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ABSTRACT
A b i o e c o n o m i e  s i m u l a t i o n  m o d a l  o f  t h e  m i d d l e  A t l a n t i c  
s u r f  c l a m  i f l p i s u l a  s o l l d l s s i m a i  f i s h e r y  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  
f r o m  a  a u r v t y  o f  b i o l o g i c a l  a n d  e c o n o m e t r i c  r e l a t i o n s h i p s .  
W h i l e  i d e n t i f y i n g  t h e  b i o l o g i c a l  i n p u t  p a r a m e t e r s  a v a i l a b l e  
i n  t h e  l i t e r a t u r e ,  t h e  e c o n o m i c  s u b m o d e l  o f  t h e  f i s h e r y  h a s  
b e e n  d e v e l o p e d  w i t h  p r i c e  a n d  l a n d i n g s  t i m e  s e r i e s  d a t a ,  
a n d  w i t h  d a t a  o b t a i n e d  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  s u r v e y  
q u e s t i o n n a i r e s  a n d  i n t e r v i e w s  w i t h  s u r T  c l a m  f i s h e r m a n  a n d  
p r o c e s s o r s .  A l t e r n a t i v e  m a n a g e m e n t  s c e n a r i o s  i n  t h e  
f i s h e r y  h a v e  b e e n  e v a l u a t e d  f r o m  i n d u s t r y  c o s t s  i n  b o t h  t h e  
h a r v e s t i n g  a n d  p r o c e s s i n g  s e c t o r s  a n d  a n a l y s i e  o r  t h e  
d e m a n d  f o r  r a w  p r o d u c t  c o n f r o n t i n g  s u r f  c l a m  f i s h e r m e n .
M u l t i p l e  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  o f  t i m e  s e r i e s  d a t a  
i n d i c a t e s  t h a t  s u r f  c l a m  e x - v e s s e l  p r i c e s  m a y  b e  n e g a t i v e l y  
r e l a t e d  t o  s u r T  c l a m  l a n d i n g s  w h e r e a a  h a r d  c l a m  p r i c e s  a r e  
p o s i t i v e l y  r e l a t e d  t o  e x - v e s s e l  o c e a n  q u a h o g  p r i c e s  a n d  
e x - v e s s e l  o y s t e r  p r i c e s .  T h a  s t r e n g t h  o f  t h i a  r e l a t i o n s h i p  
c o n f i r m s  t h e  s t a t u s  o r  o c e a n  q u a h o g s  a s  v e r y  c l o s e  
s u b s t i t u t e s  f o r  s u r f  c l a m s .
T h a  r e s u l t s  o f  c a s e  s t u d i e s  u s i n g  t h e  m o d e l  s u g g e s t  
t h a t  t h a  K i d - A t l a n t i c  F i s h e r y  M a n a g e m e n t  C o u n c i l  h a s  
f o l l o w e d  a  p r u d e n t  c o u r s e  o f  a c t i o n  i n  m a n a g i n g  t h e  s u r f  
c l a m  f i s h e r y .  T h e  m o d e l  a l s o  p r o j e c t s  t h a t ,  1)  l a r g e r  
y i e l d  q u o t a s  m a y  b e  p o s s i b l e  i n  t h e  i m m e d i a t e  f u t u r e  
w i t h o u t  j e o p a r d i s i n g  s u r f  c l a m  p o p u l a t i o n  s t a b i l i t y ,  2)  
o v e r c a p i t a l i s a t i o n  i n  t h e  f i s h e r y  a p p e a r s  t o  r e m a i n  a  
p r o b l e m ,  a n d  3)  t h a  e c o n o m i c  o u t l o o k  f o r  t h e  o p e r a t o r s  o r  
s m a l l  v e s s e l s  r e m a i n s  r e l a t i v e l y  b l e a k .
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INTRODUCTION
T h e  c o n c e p t  o f  s o v e r e i g n t y  o v e r  t e r r i t o r i a l  w a t e r s  
a d j a c e n t  t o  c o a s t a l  e t a t e e  h a s  b e e n  a  s u b j e c t  o f  
i n t e r n a t i o n a l  d e b a t e  f o r  m o r e  t h a n  3 0 0  y e a r a ,  D u r i n g  t h e  
p a s t  c e n t u r y ,  t h e  d i s c o v e r y  o f  n a t u r a l  g a s ,  o i l ,  m i n e r a l a ,  
a n d  a b u n d a n t  f i s h e r y  r e e o u r c e a  o n  a n d  a b o v e  t h e  c o n t i n e n t a l  
a h e l f  oT t h e  U n i t e d  S t a t e s  h a s  p r o v i d e d  m o t i v a t i o n  t o  
e x t e n d  j u r i s d i c t i o n  o v e r  v i r t u a l l y  t h e  e n t i r e  a h e l f  
r e g i o n .  I n  1 9 7 6 ,  t h e  F i s h e r y  C o n s e r v a t i o n  a n d  M a n a g e m e n t  
A c t  < FCHAl  e s t a b l i s h e d  a  1 9 7  m i l e  w i d e  F i s h e r y  C o n s e r v a t i o n  
Z o n e  e x t e n d i n g  f r o m  t h e  b a s e l i n e  o r  t h e  U n i t e d  s t a t e s  
t e r r i t o r i a l  s e a .  I n  1 9 6 3 ,  a  2 0 0  m i l e  w i d e  E x c l u s i v e  
E c o n o m i c  Z o n e  w a s  e s t a b l i s h e d  b y  P r e s i d e n t i a l  P r o c l a m a t i o n ,  
T u r t h e r  a s s e r t i n g  s o v e r e i g n  r i g h t s  o v a r  o a e a n  r e s o u r c e s  
w i t h i n  2 0 0  m i l e s  o f  t h e  b a s e l i n e  f r o m  w h i c h  t h e  b r e a d t h  o r  
t h e  t e r r i t o r i a l  s e a  i s  m e a s u r e d  ( F e d e r a l  R e g i s t e r ,  1 9 3 3 ) .  
T h e  PC HA d i r e c t e d  t h a t  m a n a g e m e n t  p l a n a  b e  d r a f t e d  T o r  a l l  
n o n - m i g r a t o r y  s p e c i e s  h a r v e s t e d  w i t h i n  t h a  F i s h e r y  
C o n s e r v a t i o n  Z o n e .  C e r t a i n  h i g h l y  m i g r a t o r y  s p e c i e s ,  s u c h  
a s  t u n a ,  w e r e  e x c l u d e d  f r o m  m a n a g e m e n t ,  M a n a g e m e n t  p l a n e  
w e r e  b o  b e  d r a T t e d  u p o n  t h a  b a s i s  o f  m a x i m u m  s u s t a i n a b l e  
y i e l d  ( N5T> , m o d i f i e d  b y  a n y  r e l e v a n t  e c o n o m i c  a n d  a o c i a l  
f a c t o r s ,  t o  d e v e l o p  a n  o p t i m u m  s u s t a i n a b l e  y i e l d  ( O S T i ,
T h e  r e q u i s i t e  d a t a  f o r  o p t i m u m  m a n a g e m e n t  o r  t h e s e  a p e c l a s ,  
h o w e v e r ,  w e r e  n o t  i m m e d i a t e l y  a v a i l a b l e  t o  p o l i c y  m a k e r a .
2
3i n  m a n y  c a s e s ,  p o l i c y  l a  s t i l l  f o r m u L a t s d  u p o n  t h e  b a s i s  o f  
i n a d e q u a t e  d a t a .  E a r l y  m a n a g e m e n t  p l a n s  w a r s ,  o r 
n e c e s s i t y ,  b a n d  u p o n  a d u c a t t d  g u t a s t a  a n d  l i m i t e d ,  b u t  
b e s t  I n f o r m a t i o n  a v a i l a b l e .
T h e  o b j e c t i v e  o f  t h i s  s t u d y  i s  t o  d e m o n s t r a t e  h o w 
e f f e c t i v e  m a n a g e m e n t  o f  a n  o f f s h o r e  f i s h e r y  c a n  b e  a c h i e v e d  
t h r o u g h  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  b i o e c o n o m i c  s i m u l a t i o n  m o d e l ,  
a n d  t h e  p r o v i s i o n  o f  i m p r o v e d  e c o n o m i c  d a t a .
T h e  f i r s t  A t l a n t i c  c o a s t  f i s h e r y  t o  b e  r e g u l a t e d  
u n d e r  t h e  f C H i  w a s  t h e  o f f s h o r e  c l a m  f i s h e r y  c o m p r i s e d  o f  
s u r T  c l a m s  ( S n i a u l a  s o l i  d l a a i  m s ) a n d  t o  a  l e a s e r  e x t e n t ,  
o c e a n  q u a h o g s  < i r c t l c a  i  c a ^ f l p d l c a ) . T h e  s u r f  c l a m  f i s h e r y
i s  t h e  f o c u a  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n .  M a n a g e m e n t  a t t e n t i o n
wa a  i n i t i a l l y  f o c u s e d  u p o n  t h e  o f f s h o r e  c l a m  f i s h e r y  
b e c a u s e  o v e r c s p i t a l i  m a t i o n  t h r e a t e n e d  t h e  r e s o u r c e  w i t h  
e c o n o m i c  e x t i n c t i o n .  I n  1 9 7 7 ,  r e g i o n a l  m a n a g e m e n t  o r  t h e  
s u r f  c l a m  f i s h e r y  w a s  p r o v i d e d  w h e n  f e d e r a l  r e g u l a t i o n s  
w e r e  p r o m u l g a t e d  u n d e r  a n  a p p r o v e d  m a n a g e m e n t  p l a n  ( F e d e r a l  
R e g i s t e r ,  1 9 7 7 ) .
P r i o r  t o  i m p l e m e n t a t i o n  o f  m a n a g e m e n t  e f f o r t s ,  i t  
b e c a m e  e v i d e n t  t h a t  t h e  s u r f  c l a m  i n d u s t r y  w a s  s u f f e r i n g  
f r o m  a n  e c o n o m i c  i l l  t y p i c a l  o r  m a n y  i n d u s t r i e s  e x p l o i t i n g  
c o m m o n  p r o p e r t y  r e s o u r c e s .  I n d i v i d u a l  f i r m s  w e r e  
o v e r h a r v e s t i n g  i n  c o m m u n a l  f i s h i n g  a r e a s .  T h e  o p e n  a c c e s s  
m a r k e t  r e s u l t e d  i n  a  l e v e l  o r  f i s h i n g  e f f o r t  m u c h  g r e a t e r  
t h a n  r e q u i r e d  f o r  o p t i m u m  e c o n o m i c  a n d  b i o l o g i c a l  r e t u r n .
4O p t i m u m  o u t p u t  I n  a n  e c o n o m i c  s y s t e m  o o c u p i  a t  t h a  p o i n t  
w h e r e  m a r g i n a l  c o s t s  i r *  e q u a l  t o  n u r g l n a l  r t v t n u i ,  a n  
I n c r e a s e  i n  o u t p u t  i b o v t  t h i a  p o i n t  H i l l  r t s u l t  i n  a  n e t  
i c o n o m i c  l o s s  t o  i n d u s t r y .  T h a  d i v e r g e n c e  b t t v a a n  p r i v a t e  
m a r g i n a l  c o a t a  i n c u r r a d  b y  i n d i v i d u a l  T i a h a r m a n  a n d  a o c i a l  
m a r g i n a l  c o a t a  i n c u r r a d  b y  a o c i a t y  a t  a  w h o l a  h a a  b a t n  
d o c u m a n t a d  i n  a  n u m b a r  o f  o p a n  a c o t a a  f i s h e r i e s  
< D a m a a t a ,  1 9 6 7 1 .  M a r k e t  f a i l u r a s  h a v e  b a a n  a t u d l a d  b y  
u a i n g  f i s h e r y  m o d a l a  ( G o r d o n ,  1 9 5 4 ;  C h r i a t y  a n d  S c o t t ,
1 9 6 5 ;  S m i t h ,  1 9 6 9 ;  C a r l a o n ,  1 9 7 0 ;  C o p * * ,  1 9 7 0 ) .  I n  t h a  
c a i a  o f  t h a  a u r f  c l a m  f i a h i n g  i n d u a t r y ,  t h a  K i d - A t l a n t i c  
P i a h a r y  M a n a g e m e n t  C o u n c i l  b a l i a v i d  t h a t  a  r a a t r l c t i v a  
m a n a g a m a n t  p r o g r a m  w o u l d  b a  t h a  b a a t  c o u n t  o f  a c t i o n  t o  
f o l l o w  i n  o r d a r  t o  r a v a r a a  t h a  d o w n w a r d  t r e n d s  i n  a c o n o m i c  
a n d  b i o l o g i c a l  y i a l d  i n  t h a  f i a h a r y .
T h u a ,  m a n a g a m a n t  o T  t h a  a u r f  c l a m  f i a h a r y  r a p r a a a n t a  
a  c a a a  a t u d y  i n  r a g i o n a l  o r  m u l t i - a t a t a  a l l o c a t i o n  o f  
r a a o u r c a a .  A p r i n c i p a l  o b j e c t i v e  Of  t h a  f i a h a r y  m a n a g a m a n t  
p l a n  i n i t i a l l y  d r a f t a d  b y  t h a  M i d - A t l a n t i c  P i a h a r y  
K a n a g a m a n t  C o u n c i l  wa a  t o  a t a b i l i i a  t h a  a b u n d a n c e  o f  
d e c l i n i n g  m i d d l e  A t l a n t i c  a u r f  c l a m  p o p u l a t i o n * ,  a n d  t h e n  
t o  r e b u i l d  t h a a a  p o p u l a t i o n s  t o  l a v a l a  t h a t  w o u l d  a u s t a i n  
t o t a l  a n n u a l  h a r v a a t a  o f  5 0  m i l l i o n  p o u n d a  o f  m e a t a .  To  
a c h i e v e  t h i a  o b j e c t i v e ,  t h a  p l a n  a a t a h l i s h e d  a  v a r i e t y  o f  
r e g u l a t i o n * ,  i n c l u d i n g  a n  a n n u a l  t o t a l  l a n d i n g s  q u o t a  oT 
1 . 6  m i l l i o n  b u a h a l a  ( 3 0  m i l l i o n  p o u n d s  o f  m e a t s !  „ As  a  
r e s u l t  o f  t h a s e  s t r i n g e n t  m a n a g e m e n t  r e g u l a t i o n s ,  t o t a l
5m i d d l e  A t l a n t i c  s u r T  c l a m  l a n d i n g s  r r o m  t h a  f i a h a r y  
c o n s e r v a t i o n  a o n a  d e c l i n e d  f r o m  43  m i l l i o n  p o u n d s  o f  m a n t a  
i n  1 9 7 7  t o  3 1 . 4  m i l l i o n  p o u n d s  o f  m e a t a  i n  1 9 7 8  ( H u r a t r s k i  
a n d  S u r c h u k ,  1 9 7 9 > .  N a t i o n a l  M a r i n a  F i s h e r i e s  S e r v i c e  
b i o l o g i c a l  a a a a s a m a n t a  h a v e  i n d i c a t e d  t h a t  a u r f  c l a m  
b i o m a s s  o T f  Haw J a r a a y  I n c r e a s e d  i n  1 9 8 2  d u a  t o  s t r o n g  1 9 7 6  
a n d  1 9 7 7  y e a r  c l a a s a s  ( H i d - A t l a n t i e  f i a h a r y  M a n a g a m a n t  
C o u n c i l ,  1 9 8 2 ) .  D a t a  f r o m  t h s  l o g b o o k  r a c o r d i  o f  s u r f  c l a m  
f i s h e r m e n  f u r t h e r  s u g g e s t  t h a t  I n i t i a l  m a n a g a m a n t  e f f o r t s  
h a v e  s u c c e e d e d  i n  s t a b i l i s i n g  t h a  a b u n d a n c e  o f  t h e  
r e s o u r c e .  T h i s  i n  e v i d e n c e d  b y  t h e  r a o t  t h a t  q u a r t e r l y  
m e a n  c a t c h  p a r  e f f o r t  i n d i c e s  d i d  n o t  v a r y  g r e a t l y  d u r i n g  
t h e  p e r i o d  o f  1 9 7 8  t h r o u g h  1 9 8 1 ,
A l t h o u g h  t h a  c u r r e n t  f i s h e r y  m a n a g e m e n t  r e g i m e  f o r  
s u r f  c l a m s  h a a  a d d r e s s e d  t h e  i m p o r t a n t  p r o b l e m  o f  s t o c k  
r e p l e n i s h m e n t  u p o n  t h e  b a s i s  o f  m a x i m u m  s u n t a i n a b l e  y i e l d ,  
c o n t r o v e r s y  s u r r o u n d s  m a n y  o f  t h a  m a n a g e m e n t  p l a n  
r e g u l a t i o n s .  E c o n o m i c  d i s l o c a t i o n  o f  t h e  l a b o r  f o r c e  i n  
t h e  T i s h l n g  s e c t o r  o f  t h e  i n d u s t r y ,  c u r t a i l e d  s u p p l i e s  o f  
r a w  p r o d u c t  f o r  c l a m  p r o c e s s o r s ,  a n d  t h e  e x p e n s e ,  
d i f f i c u l t y ,  a n d  p o s s i b l e  g e o g r a p h i c  d i s p a r i t y  o f  e n f o r c i n g  
a n d  a d m i n i s t e r i n g  c u m b e r s o m e  r e g u l a t i o n s  h a v e  a l l  b e e n  
c i t e d  b y  v a r i o u s  s o u r c e s ,  i n c l u d i n g  i n d u s t r y  
r e p r e s e n t a t i v e a ,  a s  u n d e s i r a b l e  b y - p r o d u c t s  o f  t h e  c u r r e n t  
s u r f  c l a m  m a n a g e m e n t  p l a n .
T h e  c o m p l e x i t y  o f  b i o l o g i c a l  a n d  e c o n o m i c  
i n t e r a c t i o n s  i n  m a n y  f i s h e r i e s  m a k e s  a s s e s s m e n t  o f  a  l a r g e
6n u m b e r  o f  m a n a g e m e n t  o p t i o n *  a n  e x t r e m e l y  f o r m i d a b l e  t a n k .  
On *  m a t  h o d  b y  w h i c h  a l t e r n a t i v e  f i a h a r y  m a n a g e m e n t  
• t r a t a g i i g  m a y  b e  e v a l u a t e d  i a  t h r o u g h  t h a  d e v e l o p m e n t  oT 
b i o e c o n o m i c  m o d e l *  ( A n d e r s o n ,  1 9 7 7 ;  G r a n t  a n d  G r i f f i n ,  
1 9 7 9 > .  H o d e l  d e v e l o p m e n t  i a  a  l o g i c a l  a n d  s y s t e m a t i c  
m e t h o d  f o r  r e p r e s e n t i n g  t h e  r e s p o n s e  o f  a  n a t u r a l  r e s o u r c e  
t o  p r o p o n e d  a l t e r n a t i v e  m a n a g e m e n t  p l a n s .  h o d e l  
d e v e l o p m e n t ,  h o w e v e r ,  i s  e x t r e m e l y  t i m e - c o n s u m i n g  a n d  d a t a -  
i n t e n a i v e  f o r  f i s h e r y  m a n a g e m e n t .
B y  d e f i n i t i o n ,  a n  e o o n o m e t r l c  m o d e l  a t t e m p t s  t o  
q u a n t i f y  a n  o b a e r v e d  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t w o  o r  m o r e  
e c o n o m i c  v a r i a b l e s .  F o r  e x a m p l e ,  t h a  p r i c e  o f  a  c o m m o d i t y  
i n  a  m a r k e t  m a y  b *  r e g a r d e d  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  q u a n t i t y  
o f  t h a t  c o m m o d i t y  e u p p l i e d ,  t h e  p r i c a e  o f  s u b s t i t u t e  
c o m m o d i t i e s ,  d i s p o s a b l e  i n c o m e ,  a n d  o t h e r  f a c t o r s .
E c o n o m i c  t h e o r y  d e s c r i b e e  h y p o t h e t i c a l  a n d  a c t u a l  
f u n c t i o n a l  r e l a t i o n s h i p s  c o m p r i s i n g  t h e  w h o l e  o f  a n  
e c o n o m i c  s y s t e m .  E c o n o m e t r i c  r e s e a r c h e r s  e s t i m a t e  t h e s e  
r e l a t i o n s h i p s ,  m e a s u r e  t h e m ,  t h e n  i t  a t i a t i c a l l y  t e s t  t h e m .
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  a t u d y  i a  t o  s u r v e y  a n d  r e f i n e  t h a  
b i o l o g i c a l  i n p u t  p a r a m e t e r !  a n d  e c o n o m e t r i c  r e l a t i o n s h i p s  
r e q u i r e d  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  r e a l i s t i c  b i o e c o n o m i c  
■ i m u l a t i o n  m o d e l  or  t h a  m i d d l e  A t l a n t i c  a u r f  c l a m  f i s h e r y .  
T h a s e  r e l a t i o n s h i p s  h o v e  b e a n  u s e d  t o  c o n s t r u c t  a  
s i m u l a t i o n  m o d e l  o f  t h a  f i s h e r y  w i t h  d a t a  f r o m  t h i s  
s u r v a y .  T h e  m o d e l  c a n  b e  u s e d  f o r  a s s e s s i n g  t h a  i m p a c t  o f  
a l t e r n a t i v e  m a n a g e m e n t  s t r a t e g i e s  u p o n  c l a m  i n d u a t r y
1p r o f i t *  a n d  l e v e l s  o f  c l a m  p o p u l a t i o n  a b u n d a n c e .  W h i l e  
I d e n t i f y i n g  t h a  b i o l o g i c a l  i n p u t  p a r a m e t e r s  a v a i l a b l e  i n  
t h e  l i t e r a t u r e ,  t h i a  s t u d y  h a s  e m p h a s i s e d  t h e  d e v e l o p m e n t  
o f  a n  e c o n o m i c  s u b m o d e l  o f  t h e  f i s h e r y .  I n d u s t r y  c o a t s  i n  
b o t h  t h e  h a r v e s t i n g  a n d  p r o c e s s i n g  s e c t o r s  h a v e  b e e n  
i d e n t i f i e d  a n d  d e t e r m i n e d ,  a n a l y s i s  o r  t h e  d e m a n d  T o r  r a w  
p r o d u c t  c o n f r o n t i n g  a u r f  c l a m  f i s h e r m e n  h a s  b e a n  
u n d e r t a k e n ,  a n d  t h e  p o t e n t i a l  e c o n o m i c  i m p a c t  o f  t h e  
e x i s t i n g  f i s h e r y  m a n a g e m e n t  p l a n  h a s  b a a n  i n v e s t i g a t e d  a n d  
d e e c r i  b e d .
C h a p t e r  I I
T h e  S u r f  C l a m  F i a h a r y  ■■ a  B t o v c o n o m i c  S y s t e m
C o n c e p t  o f  a  F i s h e r y  S i m u l a t i o n  M o d a l
S i m u l a t i o n  m o d e l s  h a v e  l o n g  b e e n  u s e d  t o  e o l v e  
p r o b l e m s  i n  t h e  p h y s i c a l  s c i e n c e s ,  e n g i n e e r i n g ,  a n d  
b u a l n e a a .  H o w e v e r ,  o n l y  i n  r e c e n t  y e a r s  h a v e  t h e y  b e e n  
u s e d  t o  a n a l y s e  a n d  u n d e r s t a n d  t h e  b e h a v i o r  o f  d y n a m i c  
b i o l o g i c a l  a n d  s o c i o e c o n o m i c  s y s t e m s .  F i s h e r i e s ,  a s  
d y n a m i c  a y a t e m e ,  m a y  r e a l i s t i c a l l y  h a  d e s c r i b e d  t h r o u g h  t h e  
u s e  o f  s i m u l a t i o n  m o d e l s .  I n d e e d ,  a  n u m b e r  oT g e n e r a l i s e d  
s i n g l e  e p e c i e e  f i s h e r y  s i m u l a t o r s  h a v e  b e e n  c o n s t r u c t e d  
{ H a l t e r s ,  1 9 6 9 }  D e v a n n e y  e t  a l ,  , 1 9 7 7 ;  A n d e r s o n  e t  *1 .  ,
1 9 B 2 ) .  T h e  m o s t  r e l i a b l e  m o d e l s ,  h o w e v e r ,  u s e  s p e c i e s  
s p e c i f i c  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a  s t o c k  a n d  f i s h e r y .  H a l t e r s  
( 1 9 6 9 )  h a s  n o t e d  t h a t  t h e  f i s h e r y  s i m u l a t i o n  m o d a l  i s  
s i m p l y  a  b o o k k e e p i n g  p r o c e d u r e  e m p l o y e d  t o  s o l v e  c o m m o n l y  
u s e d  e q u a t i o n s  T o r  d e n s i t y ,  g r o w t h ,  a n d  y i e l d  b y  a g e  g r o u p ,  
a n d  t o  J o i n  a g e  g r o u p s  o v e r  t i m e .  T h u s ,  s i m u l a t i o n  m o d e l s  
c a n  r e p r e s e n t  t h e  s t r u c t u r e  o f  a  T i s h  p o p u l a t i o n  a s  a 
s e r i e s  o f  s p e c i f i c  c o m p a r t m e n t s  r e p r e s e n t i n g  a n  a g e  o r  s i i e  
p o r t i o n  o f  t h e  t o t a l  T i s h  p o p u l a t i o n .  C h a n g e s  i n  t h e  
s t r u c t u r e  a n d  s i s e  o f  t h e  p o p u l a t i o n  c a n  b e  d e p i c t e d  b y  
m o v i n g  i n d i v i d u a l s  f r o m  o n e  c o m p a r t m e n t  t o  a n o t h e r  w i t h  a
e
9i « r i i a  o f  r a t a  e q u a t i o n s .
S i s e e n w i n e  < > 9 7 7 >  h a s  I d e n t i f i e d  t h e  i m p o r t a n t  
a c t i v i t i e s  t h a t  r e m o v e  t h e  f i s h  f r o m  s  g i v e n  c o m p a r t m e n t  
a n d  a d v a n c e  t h e m  t o  a  n e w  c o m p a r t m e n t .  P i e h l n g  r e s u l t s  i n  
a  c o n t i n u o u s  t r a n s f e r  o f  r i s h  f r o m  a n  a g a  o r  s i s e  
c o m p a r t m e n t  t o  a y i e l d  c o m p a r t m e n t .  N a t u r a l  m o r t a l i t y  
r e e u l t e  i n  a  c o n t i n u o u s  d e c a y  o f  e a c h  a g e - s i s e  c o m p a r t m e n t  
a n d  a l o s s  o f  f i a h  f r o m  t h e  s y s t e m .  A g i n g  r e s u l t s  i n  
d i s c r e t e  a d v a n c e m e n t  o f  f i s h  t o  t h a  n e a t  h i g h e r  a g e  g r o u p  
a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  e a c h  y e a r  o r  d e s i g n a t e d  t i m e  i n t e r v a l .  
R e c r u i t m e n t  i a  r e p r e s e n t e d  a a  t h e  d i s c r e t e  a d d i t i o n  o f  
i n d i v i d u a l s  t o  t h e  y o u n g e s t  a g e  g r o u p  o r  t h e  m o d e l  a t  t h e  
b e g i n n i n g  o f  e a c h  y e a r  o r  o t h e r  t i m e  i n t e r v a l .  G r o w t h  
r e s u l t s  i n  c o n t i n u o u s  i n c r e a s e  i n  a i s e .  a n d  c a n  t h e r e f o r e  
m o v e  i n d i v i d u a l s  f r o m  o n e  s i s e  c o m p a r t m e n t  t o  a n o t h e r .  I f  
a g e ,  g r o w t h ,  m o r t a l i t y ,  a n d  r e c r u i t m e n t  t o  a  f i s h e r y  c a n  b e  
d e s c r i b e d  a n d  i n c o r p o r a t e d  w i t h i n  a  n e t  o f  i n p u t  v a r i a b l e s ,  
a  r e a l i s t i c  m o d e l  o f  t h e  f i s h e r y  m a y  b e  d e v e l o p e d .  O n c e  a  
b i o l o g i c a l  s i m u l a t o r  i s  c o n s t r u c t e d ,  e s t i m a t e d  y i e l d s  ma y  
b e  p r o v i d e d  a s  i n p u t  t o  a n  e c o n o m i c  s u b m o d e l  w h i c h  
q u a n t i f i e s  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  h a r v e s t  a n d  a n n u a l  
e c o n o m i c  r e n t  i n  t h e  f i s h e r y .
A c o n c e p t u a l  m o d e l  o f  t h e  m a j o r  b i o l o g i c a l  a n d  
e c o n o m i c  a s p e c t s  oT t h e  m i d d l e  A t l a n t i a  a u r f  c l a m  f i s h e r y  
i s  p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  1.  T h e  b i o l o g i c a l  r a t e s  a n d  
v a r i a b l e s  i n f l u e n c i n g  t h e  m o v e m e n t  o f  c l a m s  t h r o u g h  t h e  
s y s t e m ,  a n d  t h e  e c o n o m i c  i n p u t s  a n d  p a r a m e t e r s  r e q u i r e d  t o
1 o
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o f  p a r e n t  s t o c k .
B i o m a s s  o f  c l a m s  G r o w t h  r a t e s ,  p r o c e s s e s  o f
a v a i l a b l e  f o r  n a t u r a l  m o r t a l i t y ,
h a r v e s t  i n  e a c h  
H i d - A t l a n t i c  s u b -  
r e g i o n ,
C l a m s  r e m o v e d  d u e  P r o c e s s e s  o f  n a t u r a l
t o  n a t u r a l  m o r t a l i t y  m o r t a l i t y ,  
w i t h i n  e a c h  a u b -  
r e g i o n  ( b i o m a s s ,  
n u m b e r !  ,
B i o m a s s  a n d  n u m b e r  o f  P r o c e s s e s  o f  f i s h i n g  
c l a m s  h a r v e s t e d  i n  m o r t a l i t y ,
e a c h  s u b - r e g i o n .
E n t i r e  m i d - A t l a n t i c  
h a r v e s t  ( b i o m a t a )  ,
U n i t  c o s t s  o f  
f  i a h i  ng .
F i s h i n g  e f f o r t  b y  
v e s s e l  c l a s s ,  s u b -  
r e g i o n ,  s e a s o n .
H u m b e r  o f  v e s s e l s  
i n  e a c h  s i z e  c l a s s .
E f f e c t i v e  f i s h i n g  
e f f o r t .
V a r i a b l e  a n d  f i x e d  
f i s h i n g  c o s t s .
R e v e n u e  f r o m  
f i s h i n g .
V e s s e l  P r o f i t s .
P r o c e s s e s  o f  f i s h i n g  
m o r t a l  i  t y .
E c o n o m i c  c o n d i t i o n s .
E f f o r t  r e s t r i c t i o n s ,  
y i e l d  q u o t a s .
B f T o r t  r e s t r i c t i o n s ,  
p r o f i t a b i l i t y .
F i s h i n g  p o w e r .
E c o n o m i c  c o n d i t i o n s .
F u n c t i o n  o f  s u r f  c l a m  
p r i c e  a n d  s u p p l y .
T o t a l  f i x e d  a n d
v a r i a b l e  c o s t s  a n d  
h a r v e s s t  i  n g  
r e  v e n u e s .
C o m P a r t m e  n t  
X i f
I t  9 
Xi i
I  » 2
X j  i  
X i  *
x 3 1
F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  f l u x  
C o n t e n t s  i n t o  a n d  o u t  o f  c o m p a r t m e n t
S u p p l y  o r  a u r f  H a r v e s t ,  d e t e r m i n e d  b y
c l  s ms .  p r o f i t a b i l i t y  a n d
m a n a g e m e n t  r a g u l a t i o b b .
P r i c e s  o f  a h s l l -  E c o n o m i c  c o n d i t i o n s ,
f i s h  s p e c i e s  u s s d  s u p p l y  o f  s u b s t i t u t e s ,
a s  s u b s t i t u t e s  f o r  
s u r f  c l a m s .
P r o c e s s o r  d e m a n d .  P r o c e s s o r  d e m a n d  f u n c t i o n ,
e c o n o m i c  c o n d i t i o n s
E x - v e s s a l  s u r f  F u n c t i o n  o f  s u p p l y  a n d
c l a m  p r i c e .  p r i c e s  o f  s u b s t i t u t e
c o m m o d i  t i e s .
T o t a l  p r o c e s s i n g  S u p p l y  p r o c e s s e d ,  e c o n o m i c
c o s t s .  c o n d i t i o n s .
U n i t  c o s t s  o f  E c o n o m i c  c o n d i t i o n s ,
p r o c e s s i n g .
H h o l e s a l e  p r i c e s  T o t a l  p r o c e s s i n g  o u s t s ,
a s s o c i a t e d  w i t h  s u p p l y  o f  c l a m s  a v a i l a b l e
l e v e l s  o f  r e t u r n .  f o r  p r o c e s s i n g .
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f i t t n t t f  e c o n o m i c  h e a l t h  o f  t h e  f i i b i r y  a r e  d i s p l a y e d  i n  
t h i s  f i g u r e .  As F i g u r e  1 i l l u s t r a t e s ,  t h e  s u r f  c l a m  
f i s h e r y  c e n  b e  c o m p a r t m e n t a l i e e d ,  a n d  t h e  f a c t o r s  
c o n t r o l l i n g  t h e  f l o w  o f  b i o m a s s  a n d  e c o n o m i c  r e s o u r c e s  
b e t w e e n  c o m p a r t m e n t s  c a n  b s  i d e n t i f i e d .
F l a w  t h r o u g h  t h e  s y s t e m ,  d e p i c t e d  i n  F i g u r e  1 ,  b e g i n s  
i n  c o m p a r t m e n t  I t ,  w h i c h  c o n t a i n s  t h e  b i o m a s s  o f  c l a m s  
n e w l y  r e c r u i t e d  e a c h  y e a r  t o  t h e  m i d d l e  A t l a n t i c  s t o c k .
The  m i d d l e  A t l a n t i c  s t o c k  i s  d e f i n e d  t o  i n c l u d e  t h o s e  c l a m s  
i n  t h e  F i s h e r y  C o n s e r v a t i o n  t o n e  ( F C i ) , a n  a r e a  r e a c h i n g  
f r o m  t h r e e  t o  2 0 0  m i l e s  o f f s h o r e  f r o m  C a p e  H a t t a r a s  t o  C a p e  
Cod -  o r  t h e  a r e a  o f f s h o r e  o f  e a s t e r n  L o n g  I s l a n d  ( F i g u r e
2 . )  T h i s  l a  t h e  r e g i o n  u n d e r  m a n a g e m e n t  j u r i s d i c t i o n  o f  
t h e  M i d - A t l a n t i c  F i s h e r y  M a n a g e m e n t  C o u n c i l .  A l t h o u g h  
t h e r e  i s  a  s m a l l  i n s h o r e  f i s h e r y  f o r  s u r f  c l a m e ,  t h i s  
a n a l y s i s  i s  c o n f i n e d  t o  t h e  o f f s h o r e  f i s h e r y  o f  t h e  F C I .  
T h e r e  a r e  i n a d e q u a t e  d a t a  a v a i l a b l e  t o  i n c l u d e  i n s h o r e  
c l a m s  u n d e r  s t a t e  J u r i s d i c t i o n  i n  t h i s  a n a l y s i s .  M o r e o v e r ,  
r e c e n t  s t a t i s t i c s  i n d i c a t e  t h a t  s u r f  c l a m  h a r v e s t i n g  
a c t i v i t y  i s  c o n c e n t r a t e d  i n  t h e  FCI  { d u r i n g  t h e  p a s t  s e v e n  
y e a r s  o n l y  7 - 1 3  p e r c e n t  o f  t h e  r e p o r t e d  s u r f  c l a m  h a r v e s t  
h a s  b e e n  i d e n t i f i e d  a s  h a v i n g  b e e n  t a k e n  f r o m  t h e  
t e r r i t o r i a l  s e a ) .  E n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s ,  a n d  t h e  e l s e  o r  
t h e  p a r e n t  s t o c k  i n  e a c h  s u b r e g i o n  i n f l u e n c e  r e c r u i t m e n t  
s u c c e s s  a n d  t h e  m o v e m e n t  o f  c l a m s  i n t o  s u b r e g i o n a l  
c o m p a r t m e n t s  X i , X j ,  a n d  I *  ( R o p e s  e t  s i . ,  1 9 7 6 ;
K u r a w s k i  a n d  S u r c h u k ,  1 9 8 1 ) .  As n o t e d  b e l o w ,  t h e  r e l a t i v e
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i m p o r t a n c e  o r  t h i n  f a c t o r *  i n  d e t e r m i n i n g  t h a  r a c r u i t m t n t  
s u c c e s s  o T  c l a m s  l a  p r e s e n t l y  u n k n o w n .  C o m p a r t m e n t s  I 3 ,
I i ,  a n d  I*  c o n t a i n  t h a  b i o n a a a  o f  s u r f  c l i m i  i n  t h r a a  
d i s t i n c t  l u b r t g i o n t ,  n o r t h e r n  Haw J a r a t y ,  a o u t h a r n  Haw 
J a r a a y ,  a n d  D t l m a r v a .  T h a  t h r a a  s u b r e g i o n a  a r a  g r o u p i n g *  o f  
H a t i o n a l  M a r i n a  F i s h e r i a n  S e r v i c e  s u r f  c l a m  n u r v a y  s t r a t a  
i d a n t i f i a d  t o  b e  h O m o g e n i o U B  i n  d e p t h  a n d  a e d i m e n t  t y p e  
( B r o w n  a t  a l .  t 1 9 7 7 > .
H i t h i n  t h a  t h r a a  s u b r e g i o n a l  c o m p a r t m e n t s ,  s e a s o n a l  
g r o w t h  r a t a a  d e t e r m i n e  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  s u r f  c l a m  
b i o n a a a  t o  r i a h e r m e n .  P r o c i a a a a  o f  n a t u r a l  m o r t a l i t y  m o v e  
c l a m s  f r o m  e a c h  o f  t h e a e  c o m p a r t m e n t a  i n t o  c o m p a r t m e n t s  
X s , X i ,  a n d  I t w h s r a  t h a y  a r a  l o a t  t o  t h a  s y a t s i n .
F i s h i n g  m o r t a l i t y ,  w h i c h  i a  d e p e n d a n t  u p o n  f i s h i n g  e f f o r t ,  
m o v e s  c l a m a  f r o m  e a c h  o f  t h a  s u b r e g i o n a l  c o m p a r t m e n t s  i n t o  
c o m p a r t m e n t s  X « , 1 « ,  a n d  X i T h a a e  c o m p a r t m e n t s
c o n t a i n  t h e  b i o m a s s  o f  t h a  m i d d l e  A t l a n t i c  s u r f  c l a m  
h a r v e s t  w i t h i n  e a c h  s u b r e g i o n .  C o m p a r t m e n t  I t *  c o n t a i n s  
t h e  b i o m a a s  o f  t h e  e n t i r e  m i d - A t l a n t i c  h a r v e s t .
C o n c e p t u a l i s a t i o n  s£  H a r v e s t i n g  pjuL FrPCtOClng S t P t o r a
T h e  l e v e l  o f  i u r f  c l a m  h a r v e s t  i s  d e t e r m i n e d  b y  i n p u t  
f r o m  a  h a r v e s t i n g  s e c t o r  s u b m o d e l  d e p i c t e d  i n  F i g u r e  1. 
f l o u r s  o f  f i s h i n g  b y  e a c h  v e s s e l  c l a s s  i n  e a c h  s u b r e g i o n  a r e  
i n p u t  t o  t h e  s y s t e m  t h r o u g h  c o m p a r t m e n t  I i j , a n d  a r e  
c o n t r o l l e d  b y  e r f o r t  r e s t r i c t i o n s  y i e l d  q u o t a s ,  a n d  
w a a t h e r .  C o m p a r t m e n t  I n  c o n t a i n s  e f f e c t i v e  f i s h i n g
1 A
c f T o r t  d e s c r i b e d  ■■ e f f o r t  d a y s  o f  f i s h i n g .  BI T a c t i v e  
f i s h i n g  e f f o r t  I s  d e t e r m i n e d  b y  c o n v e r t i n g  e f f o r t  h o u r s  t o  
e f r o r t  d e y s  e n d  m u l t i p l y i n g  b y  t h e  n u m b e r  o f  v e s s e l s  
p r e s e n t  i n  t h e  f i s h e r y ,  e n d  b y  a  c e t c h e b i l i t y  c o e f f i c i e n t  
d e r i v e d  e e p e r e t e l y  T o r  e a c h  v e s s e l  c l s s s  ( A n d e r s o n  e t  e l . ,  
196-2;  M i d - A t l a n t i c  F i s h e r y  M a n a g e m e n t  C o u n c i l ,  1 9 6 1 ) .  One  
e f f o r t  d a y  m a y  b e  t a k e n  t o  e q u a l  12  h o u r s  o f  f i s h i n g  
a c t i v i t y .  V e s s e l  s u r v e y s  a n d  i n t e r v i e w  d a t a  d e s c r i b e d  i n  
C h a p t e r  I V  h a v e  I n d i c a t e d  t h a t  a  f i s h i n g  t r i p  i n v o l v e s  
a p p r o x i m a t e l y  12  o r  m o r e  h o u r s  o r  s t e a m i n g  t i m e  t o  t r a v e l  
t o  a n d  f r o m  t h e  c l a m  b e d s ,  a n d  1 2  h o u r s  o r  a c t u a l  f i s h i n g  
a c t i v i t y .  E l e m e n t s  w i t h i n  c o m p a r t m e n t  X, % f u n c t i o n  a s  
i n p u t  t o  t h e  b i o l o g i c a l  s u b m o d e l  u s e d  t o  c a l c u l a t e  c l a m  
h a r v e s t s .  C o m p a r t m e n t  X t « c o n t a i n s  t h e  n u m b e r  o f  v e s s e l s  
i n  e a c h  o f  t h r e e  s e p a r a t e  e l s e  c a t e g o r i e s  w i t h i n  e a c h  
s u b r e g i o n .  T h i s  c o m p a r t m e n t  d e t e r m i n e s  t h e  e f f e c t i v e  
f i s h i n g  e f f o r t  c o n t a i n e d  i n  c o m p a r t m e n t  I n .  Th e  n u m b e r  
o f  v e s s e l s  w i t h i n  e a c h  f i s h e r y  s u b r e g i o n  i s  d e t e r m i n e d  b y  
v e s s e l  p r o f i t s  a n d  r e t u r n s  t o  v e s s e l  o w n e r s  a n d  o p e r a t o r s .  
I t  i s  r e a s o n a b l e  t o  e x p e c t  f i s h i n g  a c t i v i t y  t o  be  
c o n c e n t r a t e d  i n  s u b r e g i o n s  w h e r e  t h e  h i g h e s t  r e t u r n  o n  
i n v e s t m e n t  c o u l d  b e  a c h i e v e d .  I n  t h e  a b s e n c e  o r  l i m i t e d  
e n t r y ,  i t  i s  a l s o  r e a s o n a b l e  t o  a s p e c t  t h e  e n t r y  o f  n e w  
v e s s e l s  i n t o  t h e  f i s h e r y  i f  r a t u r n s  e x c e e d  t h o s e  a v a i l a b l e  
i n  o t h e r  s e c t o r s  oT t h e  e c o n o m y .  S i m i l a r l y ,  v e s s e l s  c o u l d  
b e  e x p e c t e d  t o  e x i t  t h e  T l s h e r y  i n  t i m e s  o f  l o w  a v a i l a b l e  
r e t u r n s  o n  I n v e s t m e n t .  V e s s e l  p r o f i t s ,  c o n t a i n e d  i n
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c o m p a r t m e n t  I n ,  a r a  d e t e r m i n e d  b y  t o t a l  f i x e d  a n d  
v a r i a b l e  r i i h i n g  c o a t s  c o n t a i n e d  I n  c o m p a r t m e n t  l i t .  a n d  
b y  h a r v e s t i n g  r t v a n u t a  i n p u t  f r o m  t h a  p r o c e s s i n g  s e c t o r  
s u b m o d e l ,  T o t a l  c o a t s  a r a  a  f u n c t i o n  o f  f i s h i n g  e f f o r t  
c o n t a i n e d  i n  c o m p a r t m e n t  I i j  a n d  u n i t  f i s h i n g  c o s t a  
c o n t a i n e d  i n  c o m p a r t m e n t  X u .  T h o s e  c o a t a  w e r e  d e r i v e d  
b y  v e s s e l  s u r v e y s  a n d  i n t e r v i e w s  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  I V.  
R e v e n u e  f r o m  f i s h i n g  o p e r a t i o n s ,  c o n t a i n e d  i n  c o m p a r t m e n t  
X i t ,  i s  a  f u n c t i o n  o f  s u r f  o l a m  p r i c e  a n d  s u p p l y .  B o t h  
p r i c e  a n d  s u p p l y  a r e  i n p u t s  f r o m  t h e  p r o c e s s i n g  s e c t o r  
s u b m o d e l .
T h e  p r o c e s s i n g  s e c t o r  s u b m o d e l  o f  t h e  f i s h e r y  i a  a l s o  
d e p i c t e d  i n  f i g u r e  1.  W i t h i n  t h e  p r o c e s s i n g  s e c t o r  o f  t h e  
s u r f  c l a m  f i s h e r y  t h e  e x - v e s s e l  p r i c e  o f  s u r f  c l a m s  l a  
d e t e r m i n e d  b y  i n p u t  v a r i a b l e s  i n s  p r o c e s s o r  d e m a n d  
f u n c t i o n  c o n t a i n e d  i n  c o m p a r t m e n t  I j  i . T h i s  r e l a t i o n s h i p  
d e s c r i b e e  s u r f  c l a m  e x - v e s s e l  p r i c e ,  c o m p a r t m e n t  h i ,  a s  
a  f u n c t i o n  o f  s u p p l y ,  c o m p a r t m e n t  I m , a n d  t h e  p r i c e s  o f  
a p a c i a a  u s e d  a e  s u b s t i t u t e s  f o r  a u r f  c l a m a ,  I n ,
W h o l e s a l e  p r i c e s  t h a t  o r e  a s s o c i a t e d  w i t h  v a r i o u s  l e v e l s  o f  
p r o c e s s o r  p r o f i t s  a r e  c o n t a i n e d  i n  c o m p a r t m e n t  X u .
T h e a a  p r i c e s  a r e  a f u n c t i o n  o f  t h e  u n i t  c o s t a  o f  
p r o c e s s i n g ,  * ,  t o t a l  p r o c e s s i n g  c o s t a ,  X > i ,  a n d  t h e  
s u p p l y  o f  c l a m s  p r o c e s s e d ,  X t * .
T h e  r e m a i n d e r  o f  t h i s  c h a p t e r  i s  d e v o t e d  t o  
i d e n t i f i c a t i o n  o r  t h e  b i o l o g i c a l  r e c t o r s  i n f l u e n c i n g  
m o v e m e n t  o f  c l a m  b i o m a s s  t h r o u g h  t h e  s y s t e m .  T h e  p r o c e s s o r
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d e m a n d  r u n c t i o n  i a  d e r i v e d  i n  C h a p t e r  I I I ,  a n d  r i a h i n g  a n d  
p r o c e s s i n g  c o a t  i n p u t s  a r a  q u a n t i f i e d  i n  c h a p t e r  I T .
L i  f a  l i l d .  P o p u l a t i o n  D y n a m i c
S p a w n i n g  o r  a u r f  c l a m  h a a  b a a n  a t u d i a d  a l o n g  t h a  Haw 
J e r s e y  c o a a t  ( R o p a a ,  1 9 6 6 ) ,  P a p r o d u c t ! v a  b e h a v i o r  o f  a u r f
d a m n  o f f  Now J a r a a y  i a  n o t  a t y p i c a l  o f  t h a  s p a w n i n g  
a c t i v i t y  o c c u r r i n g  t h r o u g h o u t  t h a  m i d d l e  A t l a n t i c  r e g i o n .  
R o p a a  d e t e r m i n e d  t h a t  m a j o r  s p a w n i n g  o c c u r s  i n  m i d - J u l y  t o  
e a r l y  A u g u s t  w i t h  a  s e c o n d  m i n o r  s p a w n i n g  i n  m i d - O c t o b e r  t o  
e a r l y  N o v e m b e r .  E q u a l  p r o p o r t i o n s  o f  e a c h  s a w  o c c u r ,  w i t h  
h e r m a p h r o d i t i s m  b e i n g  o b s e r v e d  a e  a n  a n o m a l y  ( R o p e s ,  1 9 8 0 1  .
S t u d i e s  o f  a g e  a t  s e x u a l  m a t u r i t y  h a v e  i n d i c a t e d  t h a t  
s e x u a l  m a t u r i t y  l a  a t t a i n e d  w i t h i n  t w o  y e a r s  a f t e r  l a r v a l  
■ e t b l a m e n t  ( R o p e s ,  1 9 7 6 ) .  B a l d i n g  ( 1 9 1 0 )  r e p o r t e d  t h a t  
s u r f  c l a m s  i n  H a s s a c h u s e t t a  w a t e r s  r e a c h  s e x u a l  m a t u r i t y  a t  
a  l e n g t h  o f  45  mm ( 1 . 9  i n c h e s }  a  s h o r t  t i m e  a f t e r  r e a c h i n g  
o n e  y e a r  o f  a g e .
A l t h o u g h  t e m p e r a t u r e  h a s  n o t  c l e a r l y  b a a n  o b s e r v e d  t o  
b e  a  s t i m u l u s  f o r  s p a w n i n g ,  i t  i s  b e l i e v e d  t h a t  a  m i n i m u m  
t e m p e r a t u r e  t h r e s h o l d  c a n  e l i c i t  a  s p a w n i n g  r e s p o n s e ,  a n d  
i s  t h e  d r i v i n g  m e c h a n i s m  d i c t a t i n g  w h e n  s p a w n i n g  w i l l  o c c u r  
( R o p e s ,  1 9 6 6 ) .  I n  t h e  l a b o r a t o r y ,  a b r u p t  t e m p e r a t u r e  
c h a n g e  c a n  i n d u c e  s p a w n i n g  a c t i v i t y .  H o w e v e r ,  i t  i s  
b e l i e v e d  t h a t  g r a d u a l  g o n a d a l  d e v e l o p m e n t  p r i o r  t o  
s p a w n i n g ,  a c c o m p a n i e d  b y  t h e  p r o d u c t i o n  o f  n e u r o s e a  r e t  o r y  
p r o d u c t s ,  l e a d s  t o  t h e  i n d u c t i o n  o f  s p a w n i n g  a c t i v i t y
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I L o o s a n o f f  a n d  Da v i a ,  1 9 6 3 ) ,  A l t h o u g h  R o p e s '  1 9 6 0  
p u b l i c a t i o n  c i t e d  a b o v e  i e  t h e  m o s t  a u t h o r i t a t i v e  s t u d y  o f  
s u r f  c l a m  s p a w n i n g  b e h a v i o r ,  s e v e r a l  e a r l i e r  i n v e s t i g a t i o n s  
h a v e  r e p o r t e d  t e m p e r a t u r e - d e p e n d e n t  s p a w n i n g  a c t i v i t y  i n  
t h i n  s p e c i e s .  M e a t m e n  a n d  B l d w e l l  < 1 9 4 6 )  i n d i c a t e d  t h a t  
p o p u l a t i o n s  o f  a u r f  c l a m e  o c c u r r i n g  i n  t h e  o c e a n  o f f  L o n g  
I s l a n d ,  Haw Y o r k  w e r e  o b s e r v e d  t o  b e g i n  s p a w n i n g  w h e n  w a t e r  
t e m p e r a t u r e s  r e a c h e d  1 6  d e g r e e s  C, S t i c k n e y  ( 1 9 6 5 )  r e p o r t e d  
t h a t  t h e  o p t i m u m  t e m p e r a t u r e  r a n g e  f o r  s p a w n i n g  a n d  
d e v e l o p m e n t  o f  l a r v a l  a u r f  c l a m s  i a  1 4  t o  2 0  d e g r e e s  C. A 
r e v i e w  o f  t h e  a v a i l a b l e  s c i e n t i f i c  d a t a  a p p e a r s  t o  i n d i c a t e  
t h a t ,  i n  t h e  m i d d l e  A t l a n t i c  r e g i o n ,  p r o g r e s s i v e  
d e v e l o p m e n t  o f  t h e  g o n a d s  t o  a  t u r g i d  o r  r i p e  a t a t e  d u r i n g  
t h e  p e r i o d  o f  w a r m i n g  t e m p e r a t u r e s  t o  b e t w e e n  B a n d  1 2  
d e g r e e s  C p r e c e d e s  t h e  f i r s t  a n n u a l  s p a w n i n g  o f  s u r f
c l a m s ,  R i p e n e s s  a n d  s e n s i t i v i t y  t o  s p a w n i n g  s t i m u l i
p r a o e a d  t h e  n a t u r a l  s p a w n i n g  p e r i o d  o f  s u r f  c l a m s  b y  m a n y
m o n t h s ,  T h u s ,  s e a s o n a l  t e m p e r a t u r e  c h a n g e  a p p e a r s  t o  b e  a
s i g n i f i c a n t  e n v i r o n m e n t a l  d e t e r m i n a n t  o f  s p a w n i n g  p a t t e r n a  
i n  a u r f  c l a m s .
L a r v a l  D e v e l o p m e n t
A f t e r  f e r t i l i s a t i o n ,  l a r v a l  a u r f  c l a m s  p a s s  t h r o u g h  
d e v e l o p m e n t a l  s t a g e s  t y p i c a l  o f  b i v a l v e a  ( t r o c h o p h o r e ,  
v e l i g e r ,  a n d  p e d l v e l i g e r )  , F i g u r e  3 d e p i c t s  s t a g e s  i n  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  s u r T  c l a m  l a r v a e ,  L o o s a n o f f  a n d  D a v i s  
( 1 9 6 3 )  h a v e  s t u d i e d  s u r f  c l a m  l a r v a l  d e v e l o p m e n t
1 s
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S t a g e a  i n  t h e  D e v e l o p m e n t  o f  S u r f  C l e m  L a r v a e
i n  t h a  d m l o p u n t  o f  m r f  d « i  U m i !  ( i )  a d u l t  a i l i  
and  f w i l i  c l w a  a pa wn i n g ,  ( b )  a p a n ,  ( c )  i | | i ,  ( d )  u n f i r t l l t i t d  
e i t .  ( t )  t w o - c « l l  i t i | t  o f  d l v l a l o n  i l t i r  f a r t i l l i a t i a n ,
( f )  f o u r - c a l l  i t i f i ,  ( | )  t i g h t - c a l l  a t a g t ,  ( h )  t r o c h o p h o r a  
l a r v a ,  ( 1 )  v a l l g a r  l a r v a  w i t h  v a l u a  a i t t n d a d ,  and  ( j )  
p a d I v a U g t r  - l a r v a  w i t h  f o o t  a n d  v i l t t  n u t a n d a d .
(From Ropos, 19801
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e x t e n s i v e l y  I n  t h a  l a b o r a t o r y .  L a r v a *  h a v e  b a a n  r a l a a d  t o  
t h a  p e d i v e l i g e r  a t a g t  i n  19  d a y s  a t  22  d e g r e e s  C. T h a  
a a r l y  v a l i g a r  a t a g a  c a n  d a v t l o p  2B h o u r *  a f t a r  
f a r t l 1 i s a t i o n  a t  2 2  d e g r e e s  C, b u t  f o r m a  m o r e  s l o w l y  a t  
l o w e r  t e m p e r a t u r e s .  S t i o k n e y  ( 1 9 6 5 )  n o t e d  t h a t  l a r v a l  
g r o w t h  a p p e a r s  t o  b a  o p t i m u m  a t  2 0  d t g r a a a  C, b u t  i a  
i n h i b i t e d  a t  h i g h e r  a n d  l o w e r  t e m p e r a t u r e * .  When h a l d  a t  
2 0  d e g r e e *  C, l a r v a e  m e t a m o r p h o n e d  18  t o  30  d a y a  a f t a r  
f e r t i l i s a t i o n .  R e c a n t  r a a e a r c h  h > i  i n d i c a t e d  t h a t  B k ma n  
t r a n a p o r t  a n d  u p w e l l i n g ,  c a n  i n f l u e n c e  y e a r  c l a a a  a u c c e a a  
i n  m a n y  s p a d e s  o r  m a r i n e  o r g a n i s m s  b y  t r a n s p o r t i n g  l a r v a e  
t o  a n d  f r o m  a r e a s  c o n d u c i v e  t o  s u r v i v a l  ( V o r c r o n  a n d  3 h a w ,  
1 9 8 3 ) .  B e c a u s e  o f  t h e i r  r e l a t i v e l y  l o n g  p e r i o d  o f  l a r v a l  
d e v e l o p m e n t ,  2 0  t o  30  d a y s ,  r e c r u i t m e n t  s u c c e s s  o f  s u r f  
c l a m s  m a y  ho  d e p e n d e n t  u p o n  f a c t o r s  s u c h  a s :  1)  o c c u r r e n c e
o r  o p t i m u m  e n v i r o n m e n t a l  t e m p e r a t u r e s  f o r  l a r v a l  
d e v e l o p m e n t ,  2)  f a v o r a b l e  w i n d  d r i v e n  c i r c u l a t o r y  p a t t e r n s  
[ l i v e  s u r f  c l a m s  h a v e  n e v e r  b e e n  r e c o v e r e d  f r o m  d e p t h s  
g r e a t e r  t h a n  12B m, a n d  o l a m e  l i v i n g  i n  t h e  b e a c h  s o n s  a r e  
f r e q u e n t l y  w a s h e d  o n t o  l a n d  b y  s e v e r e  s t o r m s  ( R o p e s ,
1 9 8 0 ) 1 ,  3)  a b u n d a n c e  o f  l a r v a l  f o o d  r e s o u r c e s  r a n g i n g  f r o m
n a n n o - a n d  u l t r a p l a n k t o n  t o  l a r g e r  p h y t o p l a n k t e r s ,  a n d  4)  
a b u n d a n c e  a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  p r e d a t o r s .  T h e  i m p o r t a n c e  o f  
t h e e *  f a c t o r s  i n  i n f l u e n c i n g  y e a r  c l a s s  s u c c e s s  i n  m a n y  
f i s h e r i e s  h a s  b e e n  w e l l  d o c u m e n t e d  ( A p p l e g a t e ,  1 9 B 3 ;
A u s t i n ,  1 9 7 2 ;  C u s h i n g ,  1 9 7 2 ) .
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£ l * m  P « v * l o D w t n t  t A f l  E n v i r o n m e n t a l  E l S t O f i  i f f t f l U n g  Q r a w t J i  
A T t e r  r e a c h i n g  t h a  p e d i v e l i g a r  s t a g s ,  j u v e n i l e  c l a m s  
a k i m  t h a  s u b s t r a t e  s e a r c h i n g  T o r  a  a u l t a b l a  a r a a  w i t h i n  
w h i c h  t o  i a i u n «  a n  i n f a u n a l  e x i s t e n c e .  F a c t o r s  i n f l u e n c i n g  
t h a  l o c a t i o n  o f  s e t t l e m e n t  a r a  p r e s e n t l y  u n k n o w n .  A t  t h a  
t i m a  o f  s e t t l e m e n t ,  t h a  p e d i v e l i g a r a  a r a  a b o u t  2 5 0  m i c r o n s  
l o n g .  R o p a a  ( 1 9 7 A )  h a a  s u g g e s t e d  t h a t  t h a  a n v i r o n m a n t a l  
f a c t o r s  m o a t  i m p o r t a n t  t o  y e a r  c l a s s  s t r e n g t h  a f t a r  
m e t a m o r p h o s i s  a r a :  1 )  a d e q u a c y  o f  f o o d  a b u n d a n c e
( p r i n c i p a l l y  d i a t o m s ) ,  2) o x y g e n a t i o n  o f  b o t t o m  w a t e r ,  a n d  
3) a b u n d a n c e  o f  p r e d a t o r s .  T h e r a  a r e ,  h o w e v e r ,  f e w  d a t a  t o  
s u p p o r t  t h a s a  h y p o t h e s e s .
Few d i s e a s e s  o f  e c o n o m i c  s i g n i f i c a n c e  h a v e  b a a n  
i d e n t i f i e d  i n  s u r f  c l a m s .  A p r o t o x o a n  h y p a r p a r a s i t e ,  t h e  
h a p l o a p o r i d e a n  U r o e n o r l d l u m  s o i s u l l . h a s  b e e n  o b s e r v e d  t o  
i n f e c t  a n  a n i a s k i d  n e m a t o d e  round i n  s u r f  d a m n  ( P e r k i n s  e t  
a l .  , 1 9 7 5 ) .  T h i s  i n f e c t i o n ,  w h i l e  a p p a r e n t l y  c a u s i n g  f e w  
p r o b l e m s  f o r  s u r f  c l e m s  t h e m s e l v e s ,  t u r n s  t h a  m e a t  of  t h a  
a d d u c t o r  m u s c l e  a n d  f o o t  b r o w n  w h a n  t h e  h a p l o a p o r i d e a n  
s p o r u l a t e s .  T h i s  t y p e  o f  b r o w n  m a s t ,  w h i l e  p r o b a b l y  n o t  
h a r m f u l  t o  c o n s u m e r s ,  h a a  b a a n  w i t h h e l d  f r o m  t h a  m a r k e t .  
A l t h o u g h  d i s e a s e  h a s  n o t  b a a n  d o c u m e n t e d  i n  a u r f  c l a m s ,  
t h e r e  a r e  u n d o u b t e d l y  s o m e  p a r a s i t i c  o r g a n i s m s  t h a t  
c o n t r i b u t e  t o  s u r f  c l a m  n a t u r a l  m o r t a l i t y .
T h e  e f f e c t  oT a b u n d a n c e  o f  f o o d  u p o n  a u r f  c l a m  g r o w t h  
h a s  b e e n  i n v e s t i g a t e d .  A m b r o s e  e t  s i .  < 1 9 B 0 ) ,  a s s u m i n g  
t h a t  r e d u c t i o n  i n  s u r f  c l a m  f o o d  a b u n d a n c e  o c c u r r e d  w i t h
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i n c r e a s e d  d i o t a n c s  o f f a h o n ,  c o m p a n d  s u r T  c l a m  g r o w t h  
r a t e s  a t  n a a r  a h o r a  a n d  o f f s h o r e  a t a t l o n a .  H a t i r  
t e m p e r a t u r e ,  d a p t h ,  a n d  p o p u ^ t i o n  d a n a i t y  w e r e  a l e o  
c o r r e l a t e d  w i t h  g r o w t h  r a t a a  t o  d e t e r m i n e  t h e i r  r a l a t i v a  
i m p o r t a n c e .  T h a  r e s u l t s  o f  t h i n  e t u d y  i n d i c a t a d  t h a t  m o r e  
r a p i d  r a t a a  o f  g r o w t h  c a n  b e  o b s e r v e d  a t  o f f s h o r e  a t a t l o n a  
r a t h e r  t h a n  i n a h o r e  a t a t l o n a .  A m b r o s e  a t  a l .  t h u s  
h y p o t h e s i s e d  t h a t  v a r i a b l e s  s u c h  a a  t e m p e r a t u r e ,  w a t e r  
d e p t h ,  a n d  p o p u l a t i o n  d a n a i t y  m a y  b e  m o r e  l i m i t i n g  t o  
g r o w t h  a n d  s u b s e q u e n t  y e a r  c l a s s  s t r e n g t h  t h a n  f o o d  
a b u n d a n c e ,  a l t h o u g h  f o o d  d e n s i t i e s  w e r e  n o t  m e a s u r e d  I n  
t h i s  s t u d y .  C o r r e l a t i o n  o f  t h e s e  e n v i r o n m e n t a l  p a r a m e t e r s  
t o  g r o w t h  r a t e  wan  u n d e r t a k e n .  I n t e r c o r r e l a t 1 o n e  b e t w e e n
t h e  i n d e p e n d e n t  e n v i r o n m e n t a l  v a r i a b l e s ,  h o w e v e r ,  o b s c u r e d  
t h e  i m p o r t a n c e  o f  e a c h  t o  t h e  g r o w t h  o f  c l a m s .  A m b r o s e  a t  
e l .  s t a t e d  a b e l i e f  t h a t  l o w e r  w a t e r  t e m p e r a t u r e ,  g r e a t e r  
w a t e r  d e p t h ,  a n d  d e c r e a s e d  p o p u l a t i o n  d a n a i t y  o f r a h o r e  w e r e  
r e s p o n s i b l e  f o r  f a s t e r  g r o w t h  r a t e s .  T h i a  w a e  n o t ,  
h o w e v e r ,  q u a n t i t a t i v e l y  d e m o n s t r a t e d  i n  t h e i r  e t u d y .
J o n e s  ( 1 9 0 0 )  f o u n d  a n  i n v e r s e  c o r r e l a t i o n  b e t w a a n  t h a  
g r o w t h  r a t e  o f  a u r f  c l a m a  a n d  s e a  s u r f a c e  t e m p e r a t u r e .  He 
n o t e d  t h a t  i t  i a  n o t  c l e a r  w h y  c o o l  y e a r s  a r e  m a r e  
c o n d u c i v e  t o  g r o w t h  a n d  r e c r u i t m e n t  t h a n  w a r m  y e a r s .  
T e m p e r a t u r e  may  i n f l u e n c e  g r o w t h  r a t e  d i r e c t l y ,  o r  d o  a o  
i n d i r e c t l y  t h r o u g h  o t h e r  f a c t o r s  s u c h  a s  a v a i l a b i l i t y  o f  
f o o d ,  n u t r i e n t s ,  o r  o x y g e n .
On a t  l e a s t  o n e  o c c a s i o n  l o w  o x y g e n  l e v e l s  i n  t h e
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M i d d l e  A t l a n t i c  B i g h t  h a v e  g i v e n  r i s e  t o  m a s s  m o r t a l i t i e s  
o r  a u r f  c l a m s  ( N a t i o n a l  M a r i n a  F i s h e r i e s  S e r v i c e ,  1 9 7 6 ) ,  
K o H i v a r ,  i n  t h a  a b s e n c e  o f  a n o m a l o u i  c l i m a t o l o g i o a l  
c o n d i t i o n s  a n d  e x c e s s i v e  n u t r i a n t  l o a d i n g ,  l o w  o x y g e n  
l i v i l s  d o  n o t  g a n a r a l l y  p r e s e n t  a  p r o b l e m  f o r  a u r f  d a m s .
A c c o r d i n g  t o  R o p a a  ( 1 9 7 B ) ,  p r e d a t i o n  i a  p r o b a b l y  
g r e a t e s t  u p o n  a m a l l  j u v e n i l e  s u r f  c l a m s  b a c a u a a  o l  t h a i r  
a i a e  a n d  i n a b i l i t y  t o  b u r r o w  d e e p l y  i n t o  b o t t o m  a u b s t r a t A .
P i  a h ,  c r a b a  ( C a n c e r  i  r r o r a t u a  a n d  C a n c e r  b o r e a l i s ) ■ a n d  
moon  a n a i l a  ( L u n a t l a  h e r o a  a n d  P o l i  n l c e a  d u p l i c a t e ) h a v e  
a l l  b e a n  i d e n t i f i e d  a s  p r e d a t o r s  o f  j u v a n i l e  a n d  a d u l t  a u r f  
c l a m a .  S t u d i e s  i n  C h i n c o t a a g u a  I n i  a t  h a v e  d o c u m e n t e d  t h a t  
h o l e n  w e r e  b o r e d  i n  50  p e r c e n t  o f  t h a  s h e i l a  o f  a m a l l  s u r f  
c l a m a  ( R o p e s  a n d  M e r r i l l ,  1 9 7 0 ) .  F r a n s  ( 1 9 7 7 )  r e p o r t e d  
t h a t  o f f  L o n g  I s l a n d ,  New T o r k ,  m o o n  s n a i l s  p r e y e d  m o s t l y  
u p o n  c l a m s  l a s s  t h a n  f i v e  y e a r n  o l d  a n d  6 0  mm l o n g .
I t  s h o u l d  b e  q u i t e  e v i d e n t  f r o m  t h a  r e s e a r c h  r e s u l t s  
d i s c u s s e d  a b o v e  t h a t  a u r f  c l a m  r e c r u i t m e n t  s u c c e s s  i s  
d e p e n d e n t  u p o n  c o m p l e x  i n t e r a c t i o n  a m o n g  a  n u m b e r  o f  
a n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s .  As s u c h ,  d i f f i c u l t i e s  a r e  
a n c o u n t a r e d  i n  a t t e m p t i n g  t o  d e v e l o p  a  b i o l o g i c a l  
p r e d i c t i v e  m o d e l  o f  r e c r u i t m e n t  f o r  s u r f  c l a m s .  H a l t e r s  
( 1 9 6 9 )  h a s  i n d i c a t e d  t h a t  r e c r u i t m e n t  i n t o  m a n y  f i s h  
p o p u l a t i o n s ,  a t  t h e  s t a r t  o f  a n y  y e a r ,  ma y  b e  s o m e  f u n c t i o n  
o r  t h e  s p a w n i n g  s t o c k  p r e s e n t  a n d  a  s e t  or a g e  s p e c i f i c  
r e p r o d u c t i v e  p o t e n t i a l s .  S p a w n e r - r e c r u i t  c u r v e a  h a v e  b a a n  
p r o p o s e d  t o  e s t i m a t e  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s t o c k  B i a s
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a n d  r e c r u i t m e n t  I n  f i s h  s t o c k s  I R i c k t r ,  1 9 9 4 ;  D e v e r t o n  m d  
H o l t ,  1 9 5 7 ;  L a r k i n  a t  a l .  , 1 9 6 4 1 .  S u r f  c l a m  r t c r u i t m i n t ,
h o w t v t r ,  i a  h i g h l y  v a r i a b l e .  H a n c o c k  ( 1 9 7 3 )  h a a  n o t e d  
t h a t ,  " c o c k l t i  a n d  o t h e r  b u r r o w i n g  b i v a l v e s  m n  t o  b e  a b l e  
t o  m a k e  a s p e c t a c u l a r  r e c o v e r y  r r o m  l o w  s t o c k  l e v e l s .  W i t h  
c l a m a  a n d  s c a l l o p s ,  e x t r e m e l y  i r r e g u l a r  r e c r u i t m e n t  s e e m s  
t o  b e  a f u n c t i o n  o f  v a r i a b l e  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s ,  w h i c h  
m a s k  a n y  d a p e n d a n c e  o n  s p a w n i n g  s t o c k .  f f i t h  c l a m a ,  
r e c r u i t m e n t  i s  s o  i r r e g u l a r  t h a t  a n y  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
p a r e n t  s t o c k  a n d  r e c r u i t s  I s  n o t  a p p a r e n t * .  B e c a u s e  t h e r e  
i s  n o  d e m o n s t r a t e d  o r  q u a n t i f i e d  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
p a r e n t  e t o c k  a n d  r e c r u i t s  i n  t h e  s u r f  c l a m  f i s h e r y ,  y e a r  t o  
y e a r  v a r i a b i l i t y  c a n n o t  b e  p r e d i c t e d  b e y o n d  t h a t  p e r i o d  o f  
t i m e  d u r i n g  w h i c h  a s p e c i f i e d  p o p u l a t i o n  o f  p r e - r e c r u i t  
c o h o r t s  g r a d u a l l y  e n t e r s  t h e  f i s h e r y .  I f  p o p u l a t i o n  
s u r v e y s  c a n  p r o v i d e  r e a s o n a b l y  e c o u r a t a  e s t i m a t e s  o f  t h e  
i n i t i a l  s u r f  c l a m  p o p u l a t i o n  s i a e  e n d  a g e  s t r u c t u r e ,  t h e n  
i n d i v i d u a l  y e a r  c l a n  p o p u l a t i o n  a i a e  a n d  w e i g h t  m a y  be  
r e l i a b l y  p r e d i c t e d  w i t h i n  a  p e r i o d  o f  t i m e  t e r m e d  t h e  
p l a  n n i n g  h o r i s o n .
P opul a t i on  Dynamics, Aae and flfPHth
O n c e  a n  i n c o m i n g  y e a r  c l a s s  h a s  b e e n  r e c r u i t e d  t o  t h e  
m i d d l e  A t l a n t i c  r e g i o n ,  i t  b e c o m e s  p o s s i b l e  t o  d e r i v e  
d i f f e r e n c e  e q u a t i o n s  d e s c r i b i n g  t h e  f l u c t u a t i o n s  i n  
p o p u l a t i o n  s l s e  t h a t  o c c u r  w i t h  t i m e .
G r o w t h  o f  c l a m a  w i t h i n  d i s c r e t e  t i m e  i n t e r v a l s  c a n
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b u t  b a  d n e r i b i d  t h r o u g h  t h e  d e v e l o p m e n t  o r  s p e c i e s  
■ p a c i f i c  g r o w t h  c u r r t i ,  S u r f  c l a m  g r o w t h  h a a  b a a n  
a x t a n a i v a l y  s t u d i e d  b y  a  n u m b e r  o f  i n v a s t i g a t o r a  u s i n g  
s e v e r a l  d i f f e r e n t  m a t  h o d a  t J o n a a  a t  a l .  . 1 9 7 6 ) .  T h a a a
e t u d i e a  I n d i c a t e  t h a t  g r o w t h  m a y  b a  v a r y  a c c u r a t e l y  
d e s c r i b e d  t h r o u g h  t h a  u a a  o f  t h a  v o n  B e r t a l a n f f y  g r o w t h  
a q u a t i o n  ( v o n  B e r t a l a n f f y ,  1 9 3 6 ) ,  B a l d i n g  < 1 9 1 0 )  a t u d i a d  
a u r f  c l a m  g r o w t h  o f r  C a p a  C o d ,  H a a a a c h u a a t t a  b y  k e a p i n g  
c l a m a  i n  a a n d  F i l l e d  r a f t  b o n a  a n d  p e r i o d i c a l l y  [ m a n u r i n g  
t h e i r  g r o w t h .  A n n u l a r  s h a l l  r i n g  f o r m a t i o n  i n  s u r f  c l a m s  
h a s  b a a n  v e r i f i e d  a n d  a t u d i a d  b y :  H e s t m a n  a n d  S i d w a l l
C 1 9 4 6 )  o f f  L o n g  I n l a n d ,  Kaw f o r k ,  X e r s w e l l  ( 1 9 4 4 ) ,  o f f  
P r i n c e  E d w a r d  I s l a n d ,  C a n a d a ,  W e l c h  ( 1 9 6 3 )  o f f  P o i n t  
P l e a s a n t ,  Ha w J a r a a y ,  C a d d y  e n d  B l l l a r d  ( 1 9 7 6 )  o f f  
B u c t o u c h e ,  C a n a d a ,  L o e s c h  a n d  R o p e s  ( 1 9 7 7 >  o F f  V i r g i n i a ,  
M u r a w a k i  a n d  S e r c h u k  ( 1 9 7 9 )  o f r  V i r g i n i a ,  K u r a w a k i  ( 1 9 7 7 )  
o f f  M a r y l a n d ,  e n d  H u r a w s k i  a n d  S u r c h u k  ( 1 9 7 9 )  t h r o u g h o u t  
t h e  m i d d l e  A t l a n t i c  r e g i o n .  R o p e s  e t  e l *  ( 1 9 7 0 )  s t u d i e d  
s h e l l  s i a e a  o f  d i s c r e t e  B a t t l e m e n t s  o f  s u r f  c l a m s  a t  y a a r l y  
i n t e r v a l s  a t  C h i n c o t e a g u a  I n l e t ,  V i r g i n i a ,  a n d  Y a n c y  a n d  
W e l c h  ( 1 9 6 6 )  r e p o r t e d  t h e  g r o w t h  o f  a  d i s c r e t e  s e t t l e m e n t  
o f  s u r f  c l a m a  d u r i n g  t h a  s u m m e r  a t  B o o t h b a y  H a r b o r ,  M a i n * .  
G r o w t h  s t u d i e s  h a v e  r e c e n t l y  b a a n  p e r f o r m e d  b y  c u t t i n g  t h e  
s h e i l a  o r  a u r f  c l a m s  a n d  m e a s u r i n g  r i n g  d i s t a n c e s  d i r e c t l y  
o n  t h e  S e c t i o n e d  s h a l l  a n d  u p o n  a n  i m p r e s s i o n  c r e a t e d  i n  
p l a s t i c  ( J o n e a  e t  e l . ,  1 9 7 B ) ,  t h e  v o n  B e r t a l a n f f y  g r o w t h  
e q u a t i o n s  d e r i v e d  f r o m  s o m e  o f  t h a n e  s t u d i e s  a r e  d i s p l a y e d
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I n  T a b l e  1, C h a n g  a 
b e t w e e n  a h e l l  l e n g t h  
i a o m e t r i a  g r o w t h  Le 
t e e t  o f  i s o m e t r y  w e e  
d r a i n e d  m e a t  w e i g h t ,  
B e r t a l a n f f y  g r o w t h  e 
v a l i d ,  T h a  m a x i m u m  
e x c e e d s  2 5  y e a r e  o f T  
» 1 , , i 9 6 0 ) ,  F i  g u r a  
e u r r  c l a m a  u s i n g  t h e  e q u a  
i l l u s t r a t e s  a  p a t t e r n  o f  
m a x i m u m  l e n g t h  i a  a c h i e v e  
m a x i m u m  l e n g t h  i a  a c h i e v e d  b y  
m a x i m u m  l e n g t h  i s  a c h i e v e  
s e x u a l  m a t u r i t y  i a  7 0  mm 
w h i c h  c l a m a  r e a c h  n i n e t y  
( 1 5 7 , 3  mm) i a  e i g h t  a n d  o
e x a m i n e d  t h a  r e l a t i o n s h i p  
w e i g h t  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  
a u r f  c l a m a .  A s t a t i s t i c a l  
f o r  s h e l l  l e n g t h  v e r s u s  
a p p l y i n g  t h e  v o n  
u p o n  l e n g t h  a n d  w e i g h t  i s  
b y  s u r f  c l a m s  s e l d o m  
y e a r s  i n s h o r e  ( A m b r o s e  e t  
g e n e r a l  g r o w t h  c u r v e  f o r  
C h a n g  e t  a l .  ( 1 9 7 0 ,  I t  
d u r i n g  w h i c h  50  p e r c e n t  o f  
y e a r  t h r e e ,  75  p e r c e n t  o f  
y e a r  t i i ,  a n d  95  p e r c e n t  o f  
y e a r  t w e l v e .  K e a n  l e n g t h  a t  
o f  a g e ,  a n d  t h e  a g e  a t  
t h e i r  m a x i m u m  l e n g t h  
y e a r s .
t  a l  ( 1 9 7 6 )  
a n d  c l a m  
e v i d e n t  i n  
i  n s i  g n i  f  i  c a n t  
T h e r e  f o r e ,  
q u a t i o n  b a a e d  
a g e  a t t a i n e d  
s h o r e  a n d  16  
4 d i s p l a y s  a 
t i o n  o f  
g r o w t h  
d b y
d b y
( t w o  y e a r s  
p e r c e n t  o f  
n e  h a l f
L e n q t h - W e i q h t  R e l a t i o n s h i p s
T h e  l e n g t h - d r a i n e d  m e a t  w e i g h t  r e l a t i o n s h i p  i n  s u r f  
c l a m s ,  w h e r e  w t * (  a )  < l e n g t h )  * * 1 , h a s  b e e n  r e p o r t e d  ( C h a n g  
e t  a l . , 1 9 7 6 ;  M i d - A t l a n t i c  F i s h e r y  M a n a g e m e n t  C o u n c i l ,
1 9 7 9 ;  M i d - A t l a n t i a  F i s h e r y  M a n a g e m e n t  C o u n c i l ,  1 9 6 1 ) .
T h e s e  r e l a t i o n s h i p s  a r e  p r o v i d e d  i n  T a b l e  2 .  U s i n g  t h e  
r e l a t i o n s h i p s  i n  T a b l e s  1 a n d  2,  g r o w t h  a n d  r e s u l t a n t  m e a t  
w e i g h t  o f  p o s t  l a r v a l  c l a m a  c a n  b e  s i m u l a t e d .
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F i g u t t  4
G e n e r a l  k g *  a n d  G r o w t h  R e l a t i o n s h i p  f o r  S u r f  C l a m a
L Leng t h  a t  EGKual m at JCi t y
Central i t *  *nd trovth  ra l it lo n a h lp  for turf  
j p l m l i  lo H d i  n i n n .
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U t i l  Lf tU fill! i t  P r o o M U n a
B i r k t r  a n d  M e r r i l l  ( 1 9 6 7 )  a t u d i a d  t h a  s e a s o n a l  
v a r i a t i o n  i n  m i s t  w e i g h t  a v i d a n t  I n  a u r f  c l a n a  t a k e n  o f f  
C a p a  m a y  a n d  P o i n t  P l e a s a n t ,  Haw J a r a a y .  T h a y  c o n c l u d a d  
t h a t  m i s t  w e i g h t  i a  g a n a r a l l y  c o n s t a n t  t h r o u g h o u t  t h a  y e a r ,  
w i t h  a  s l i g h t  d i c r i i i i  a v i d a n t  d u r i n g  o r  a f t a r  t h a  s p a w n i n g  
p e r i o d .  T h i a  m e a t  w e i g h t  d i c r i s a i  d u r i n g  t h e  s p a w n i n g  
p e r i o d  i s  r e f l e c t e d  i n  h i g h e r  c l a m  p r o c e s e i n g  c o a t s  p a r  
p o u n d  o r  m e a t  p r o d u c e d .  T h e y  a l s o  e v a l u a t e d  t h e  w e i g h t  
l o s e  d u e  t o  p r o c e s s i n g  e e  d r a i n e d  c l a m  m a s t  w e i g h t s  w a r e  
m e a s u r e d  b e f o r e  a n d  a f t e r  p r o c e s s i n g .  P e r c e n t  w e i g h t  l o s s  
d u e  t o  r e m o v a l  o f  s t o m a c h  a n d  g o n a d  t i a a u a e  f r o m  t h e  m e a t s  
o f  s u r f  c l a m a  w a s  b e t w e e n  11 a n d  2 0  p e r c e n t  o f  t o t a l  w e t  
t i s s u e  w e i g h t .  H e a t  w e i g h t  l o s s  r e s u l t i n g  T r o m  p r o c e s s i n g  
a c t i v i t y  c a n  b e  s i m u l a t e d  u s i n g  t h i a  r e l a t i o n s h i p .
natural Mortality
C l a m s  a r e  r e m o v e d  f r o m  t h e  s y s t e m  t h r o u g h  p r o c e s s e s  
O f  n a t u r a l  m o r t a l i t y  a n d  f i s h i n g  m o r t a l i t y .  S e v e r a l  
a u t h o r s  ( R o p e s ,  1 9 8 0 ;  C h a n g  e t  a l .  , 1 9 7 6 ;  M u r a w s k i  a n d
S e r c h u k ,  1 9 7 9 )  h a v e  r e p o r t e d  a  s u r f  c l a m  p o p u l a t i o n  
i n s t a n t a n e o u s  n a t u r a l  m o r t a l i t y  r a t e  o f  b e t w e e n  0 . 2 0  -  0 . 2 8  
c a l c u l a t e d  a s  a n  a n n u a l  u n i t  f o r  a l l  a g e  c l a s s e s  . Ho a g e  
s p e c i f i c  e s t i e i a t e a  o r  n a t u r a l  m o r t a l i t y  h a v e  b e a n  p r o v i d e d  
b y  a n y  i n v e s t i g a t o r s .  A l l  o f  t h e  e s t i m a t e s  c i t e d  a b o v e  
w e r e  d e r i v e d  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  a g e  c o m p o s i t i o n  a n d  c o h o r t  
a n a l y s i s  t o  d e t e r m i n e  s u r v i v a l  r a t e s  a n d  s u b s e q u e n t
30
i n s t a n t a n e o u a  n a t u r a l  m o r t a l i t y  r a t e s .
Population Structure
P o p u l a t i o n  f t r u c t u r e  may b e  d e f i n e d  1 1  t h «  t i l t ,  i t i  
c o m p o s i t i o n  a n d  n u m e r i c a l  a b u n d a n c e  o r  y e a r  c l s s s e e  o r  
c o h o r t s  i n  a  p o p u l a t i o n .  D e v e l o p m e n t  o f  a n  a n a l y t i c a l  
b i o l o g i c a l  p l a n n i n g  m o d a l  r e q u i r e s  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  
s t a n d i n g  s t o c k  d a t a ,  S p e c i f y i n g  l e v e l s  o f  p o p u l a t i o n  
a b u n d a n c e ,  w h i l e  r e q u i r i n g  s o me  a p p r o x i m a t i o n ,  i a  n o t  *■ 
a r b i t r a r y  a s  a t t e m p t i n g  t o  s p e c i f y  u n k n o w n  
s t o c k - r e c r u i t m a n t  r e l a t i o n s h i p s .  E s t i m a t e s  o f  s u r f  c l a m
p o p u l a t i o n  s t r u c t u r e  h a v e  b e e n  d e r i v e d  b y  H u r a w e k i  a n d  
S u r c h u k  ( 1 9 6 1 )  a n d  i n d t r i o n  a t  a l .  ( 1 9 6 2 ) .  C h a n g  a t  a l .  
( 1 9 7 6 ) ,  u s e d  c a t c h  a n d  e f f o r t  d a t a  t o  a a t i m a t a  t h e  s i x e  b y  
w a i g h t  o f  t h e  m i d d l e  A t l a n t i a  s u r f  c l a m  p o p u l a t i o n  f o r  t h e  
y e a r s  1 9 6 5  t o  1 9 7 5 .  T h e s e  e s t i m a t e s ,  d i s p l a y e d  i n  T a b l e  3,  
p r o v i d e  a n  a p p r o x i m a t i o n  o f  y e a r  c l a s s  s t r e n g t h  f o r  t h r e e  
y e a r  o l d  c l a m s  d u r i n g  a  t e n  y e a r  p e r i o d .  M u r a w s k i  a n d  
S e r c h u k  ( 1 9 8 0 )  h a v e  p r o v i d e d  r e l a t i v e  a b u n d a n c e  i n d i c e s  f o r  
a u r f  c l a m  p o p u l a t i o n s  o f f  t h e  c o a s t s  o f  D e l m a r v a ,  s o u t h e r n  
h e w  J e r s e y ,  a n d  n o r t h e r n  New J e r s e y .  A b u n d a n c e  e s t i m a t e s  
h a v e  b e e n  t a k e n  r r o m  s a m p l e  t o w e  o f  a  s t a n d a r d  s i x e  i n  e a c h  
l o c a l e .  A b u n d a n c e  i n d i c e s  h a v e  b e e n  p r o v i d e d  f o r  c l a m s  
l e e a  t h a n  5 . 5  i n c h e s  a n d  g r e a t e r  t h a n  5 . 5  i n c h e s .  U s i n g  
t h e s e  a b u n d a n c e  i n d i c e s ,  A n d e r s o n  e t  a l .  ( 1 9 8 2 )  e s t i m a t e d  
t h e  p o p u l a t i o n  s t r u c t u r e  o f  p r e - r e c r u i t  c o h o r t s  o n e  t h r o u g h  
f i v e  ( c l a m s  l e s s  t h a n  5 . 6  i n c h e s  l o n g )  a n d  s i x  t h r o u g h
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T a b l e  3
E s t i m a t e d  R e c r u i t m e n t  S i a e  i n  H a i g h t  a n d  N u m b e r a  o f  M i d d l e
A t l a n t i c  a u r f  Clamf t  1 1 9 6 5 - 1 9 7 5 ) *
Tfaqr  H J i  q h t  < t o n a )  K m n b e r a  M  Q* )
1 9 6 5  5 1 , 9 8  2 1 , 3 2 1
1 9 6 6  1 6 4 , 5 6 3  1 , 9 3 1
1 9 6 7  9 9 , 4 2 7  1 , 0 3 6
1 9 6 8  9 9 , 4 3 7  1 , 3 0 6
1 9 6 9  9 9 , 2 9 6  1 , 4 9 9
1 9 7 0  1 9 1 , 5 9 7  2 , 0 7 7
1 971 2 2 0 , 3 6 4  2, 291
1 9 7 2  1 7 3 , 6 1 7  1 , 0 3 6
1 9 7 3  7 1 , 7 5 6  9 0 5
1 9 7 4  5 3 , 9 3 2  6 7 5
1 9 7 5  5 3 , 6 1 5  6 0 0
* C h a n g  a t  a l .  ( 1 976>
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t w e n t y - f i v e  ( c l a m s  g r e a t e r  t h a n  5 . 5  i n c h e s  l o n g )  i n  1 9 6 1 .
l a n d  u p o n  t h a  d a t a  p r o v i d e d  b y  N u r a v s k i  a n d  S a r c h u k  
( 1 9 6 1 ) ,  i n d a r a o n  a t  a l .  ( 1 9 6 2 )  e s t i m a t e  t h a  n u m e r i c a l  
a b u n d a n c e  o f  s u r f  c l a m s  g r a a t a r  t h a n  5 , 5  i n c h e s  l o n g  t o  b a  
a p p r o x i m a t e l y  2 . 2  X 1 0 11 o f f  D e l m a r v a .  T h i s  e s t i m a t e  was  
d e r i v a d  b y  d i v i d i n g  t h a  n u m b e r  o r  c l a m s  t a k a n  p a r  
e x p e r i m e n t a l  t o a  b y  t h a  n u m b a r  oT a q u a r a  m a t a r a  c o v t r a d  b y  
a  t o a ,  a n d  m u l t i p l y i n g  t i m a a  t h a  n u m b a r  o r  a q u a r a  m a t a r a  
c o v a r a d  b y  k n o w n  D a l m a r v a  c l a m  b a d a .  U s i n g  t h i a  a a t i m a t a  
a n d  r a l a t i v a  a b u n d a n o a  i n d i c e s ,  p o p u l a t i o n  a n t i m a t a a  w a r *  
d e r i v a d  f o r  c l a m a  l a a a  t h a n  5 . 5  i n c h a a  l o n g  a n d  g r e a t e r  
t h a n  5. 5 i n c h a a  l o n g  o f f  n o r t h e r n  Nat* J e r s e y ,  s o u t h e r n  Maw 
J e r s e y ,  a n d  D a l m a r v a .  U a i n g  t h a a a  d a t a ,  A n d e r s o n  a t  a l .  
e s t i m a t e d  t h a  p o p u l a t i o n  s t r u c t u r e  d i s p l a y e d  i n  T a b l e  4. 
A l t h o u g h  t h i s  p o p u l a t i o n  s t r u c t u r e  r a f l a o t a  t h e  l i m i t e d  
k n o w l e d g e  o f  t h a  d i s t r i b u t i o n  a n d  a b u n d a n c e  o f  s u r f  c l a m s ,  
i t  i s  i n  a c c o r d  w i t h  r e p o r t s  i n  t h e  l i t e r a t u r e  t h a t  
s o u t h e r n  Hew J e r s e y  d o e s  n o t  h a v e  a  s t r o n g  y e a r  c l a s s  w h i c h  
w i l l  r e c r u i t  t o  t h e  f i s h e r y  o v e r  t h e  n e x t  f i v e  y e a r s .
R e a s o n a b l e  a b u n d a n c e  e s t i m a t e s  a r e  e s s e n t i a l  t o  t h a  
d e v e l o p m e n t  o f  a  r e a l i s t i c  a n a l y t i c a l  f i s h e r y  m o d e l .
L i m i t e d  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  a b u n d a n c e  a n d  d i s t r i b u t i o n  
i s  p e r h a p s  t h e  w e a k e s t  l i n k  i n  t h e  c h a i n  o f  i n f o r m a t i o n  
r e q u i r e d  f o r  t h a  d e v e l o p m e n t  o f  a  s u r f  c l a m  f i s h e r y  m o d e l .  
W h i l e  c o n f i d e n c e  c a n  b e  p l a c e d  i n  t h a  o r d e r s  o f  m a g n i t u d e  
o f  t h e s e  e s t i m a t e s ,  i t  i s  m o r e  d i f f i c u l t  t o  a s s e s s  t h e i r  
p r e c i s i o n  w i t h i n  o n e  o r d e r  o f  m a g n i t u d e .  He v a r  t h a  l e a s ,
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T a b l a  4
P o p u l a t i o n  S t r u c t u r e  o f  H i d - A t l a n t i c  S u r f  C l a m s
C o h o r t  D e l m a r v a  S o u t h e r n  Haw J e r a e v  n o r t h e r n  Haw J e r a e v
6 - 2 5 2.  2 X 1 o ' a 2. 7 9 7 X i a ‘ & 6 . 9 0 3  X 1 O'
5 1. 2 X 1 0 ‘ a 2 L 3 6 5 X 1 Q* 1 . 9 2  X 1 Q‘ s
4 1 . 6 X 1 0 ‘ t 2.  3 6 5 X 1 o ’ 0.  3 4 8  X 1 0 1 *
3 6.  7 X 1 o ' a 2.  3 6 5 X 1 o ’ 1. 9 2  X 1 0 i e
2 1 . 6 X 1 Q* 2.  3 6 5 X 1 o ’ 1 . 4 6 7  X 1 0 ‘ 0
1 1. 2 X 1 0 l a 2.  3 6 5 X 10* 2.  3 6 5  I  1 0 ‘ 0
* A n d e r a o n  e t  a l .  1 1 9 8 2 )
34
t h e y  r e p r e s e n t  a n  a d e q u a t e  d a t a  b a a *  T o r  c o m p a r i n g  t h a  
r e l a t i v e  m a r l  t o  o f  a l t e r n a t i v e  r e g u l a t o r y  a t r a t a g i a a .
E f f o r t *  F A j J l l m  P o w e r .  a n d  C a t c h a b i l i t y  £ a . g £ l l f i i  m t f l  
A f t e r  a c c o u n t i n g  f o r  a u r f  c l a m  g r o w t h  t X i ,  X j ,  
a n d  X * ) a n d  n a t u r a l  m o r t a l i t y  ( I t ,  X* , a n d  X? > ,  i t  
l a  p o s s i b l e  t o  c a l c u l a t e  f i a h i n g  m o r t a l i t y  < X * .  1 * ,  a n d
Xt a ) a n d  s u b s e q u e n t  l e v e l  o f  h a r v e a t  t o  b e  u a a d  a s  i n p u t  
I n t o  a p r o c e s s i n g  s e c t o r  a u t o - m o d a l .  f i s h i n g  m o r t a l i t y  w i l l  
v a r y  a s  a  f u n c t i o n  o f  f i a h i n g  e f f o r t  ( X i i ) a n d  
v e s s e l / g e a r  f i s h i n g  p o w e r  l i t * ) .  H o s t  f r e q u e n t l y ,  
r i s h i n g  m o r t a l i t y  ( P i  i s  e x p r e s s e d  a s  a  f u n c t i o n  o f  f i a h i n g  
e f f o r t  < f ) a n d  c a t c h a b i l i t y  c o e f f i c i e n t  ( q )  , w h i n  
F ' l q M f ) .  I n  t h i s  e q u a t i o n ,  r  r e p r e s e n t s  e f f e c t i v e  f i a h i n g  
e f f o r t  a n d  q ,  t e r m e d  t h e  c a t c h a b i l i t y  c o e f f i c i e n t ,  i a  a n  
o p e r a t o r  r e l a t i n g  f i a h i n g  e f f o r t  t o  f i a h i n g  m o r t a l i t y .  
F i s h i n g  m o r t a l i t y  r a t e s  a r e  m o s t  f r e q u e n t l y  e x p r e s s e d  a a  
i n s t a n t a n e o u s  a n n u a l  u n i t s  I R o u n s e f e l l  a n d  E v e r h a r t ,  1 9 5 3 ;  
R i c k e r .  1 9 6 8 ;  R o y c a ,  1 9 7 2 ) .
Z - - I  I n  S)
Z * M+ P
Z ■ I n s t a n t a n e o u s  t o t a l  m o r t a l i t y  r a t e .
X " I n s t a n t a n e o u s  n a t u r a l  m o r t a l i t y  r a t e .
F - I n a t a n t a n e o u s  f i s h i n g  m o r t a l i t y  r a t e .
S - S u r v i v a l  r a t e .
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S e v e r a l  i a v a s t i g a t o r s  h a v e  e s t i m a t e d  t h e  r e l a t i v e  
f i a h i n g  p o w e r  o f  v i i t a l a  i n  t h e  m r f  c l a m  f i s h e r y .  C h a n g  
e t  a l .  ( 1 9 7 6 ) *  u a i n g  c a t c h  a n d  e f f o r t  d a t a  f r o m  t h e  m i d d l e  
A t l a n t i c  r e g i o n ,  e s t i m a t e d  a  c a t c h a b i l i t y  c o e f f i c i e n t  T o r  
t h e  e n t i r e  s u r T  c l a m  f i s h e r y .  T h i a  e s t i m a t e  d i d  n o t  
a c c o u n t  f o r  d i f f e r e n c e s  i n  g e a r  e f f i c i e n c y  a n d  f i s h i n g  
p o w e r  b e t w e e n  f i a h i n g  v e s s e l s .  E f f e c t i v e  e f f o r t  we e  
m e a s u r e d  i n  h o u r n ,  a n d  a n  e s t i m a t e  o f  t h e  c a t c h a b i l i t y  
c o e f f i c i e n t  ( q)  wa s  6 .  0  K 10 * e f f o r t  h o u r  * l , T h i s  
a a me  n t u d y  a l s o  d e t e r m i n e d  f i s h i n g  p o t f e r  c o e f f i c i e n t s  u s i n g  
v e s s e l  h o r s e p o w e r  a s  a  c r i t e r i o n  o f  e v a l u a t i o n .  P i s h i n g  
p o w e r  c o e f f i c i e n t s  d e t e r m i n e d  u a i n g  c a t c h  p e r  u n i t  e f f o r t  
d a t a  a n d  v e s s e l  h o r s e p o w e r  d a t a  a r e  d i s p l a y e d  i n  T a b l e  5. 
R e c e n t l y ,  e s t i m a t e s  o f  c a t c h a b i l i t y  c o e f f i c i e n t s  h a v e  b e e n  
c a l c u l a t e d  s e p a r a t e l y  f o r  e a c h  o f  t h r e e  v e s s e l  c l a s s e s  
d e f i n e d  on  t h e  b a s i s  o f  g r o s s  r e g i s t e r e d  t o n n a g e  ( A n d e r s o n  
e t  a l . , 1 9 6 2 ) .  E f f o r t  wa s  m e a s u r e d  o n  t h e  b a s i s  o f  f i s h i n g
t r i p s .  U s i n g  t h e  e q u a t i o n ,  C a t c h / V e s s e l * * C a t c h a b i l i t y  
C o e f  Ti  c  i  e n t > (  E f f o r t  T r i p s )  ( S u r f  C l a m  P o p u l a t i o n  S i a e ) ,  
c a t c h a b i l i t y  c o e f f i c i e n t s  f o r  e a c h  e l s e  c a t e g o r y  o f  v e s s e l  
w e r e  c a l c u l a t e d .  D a t e  o n  c a t c h  p e r  u n i t  oT e f T o r t  a n d  
e f f o r t  w e r e  a v a i l a b l e  T r o m  N a t i o n a l  K a r i n e  F i s h e r i e s  
S e r v i c e  p u b l i c a t i o n s  a n d  t h e  K i d - A t l a n t i c  F i s h e r y  
M a n a g e m e n t  C o u n c i l .  T h e s e  c s t c h a b i l i t y  c o e f f i c i e n t s  w e r e  
c a l c u l a t e d  f o r  c l a m s  o f  l e n g t h  g r e a t e r  t h a n  5.  5 i n c h e s .  
D e p e n d i n g  u p o n  g e a r  e f f i c i e n c i e s ,  c a t c h a b i l i t y  c o e f f i c i e n t s  
may b e  l o w e r  f o r  c l a m s  o f  l e n g t h  l a s s  t h a n  5 . 5  i n c h e s .
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T a b l e  5
F i a h i n g  P o w e r  C o e f f i c i e n t s  i n  t h e  s u r f  C l a m  F i s h e r y
V e s s e l  H o r s e p o w e r
0 - 1 0 0  
1 0 1 - 2 0 0  
2 0 1 - 3 0 0  
3 0 1 - 4 0 0  
4 0 1 - 6 0 0  
6 0 1 - 9 0 0  
901  -
P i s h i n g  P o w e r  C o e f f i c i e n t  
i . o o o  
1 . 1 1 2 6 6  
1 . 4 6 4 1  4 
1 l 6 7 9 4 7  
1 . 2 1 1 9 6  
1 . 0 6 3 4 9  
1 . 0 2 3 3 9
* C h a n g  a t  a l .  ( 1 9 7 6 )
37
P r o b a b l y  t h i s  l a  b e c a u s e  e m a i l  c l e r n e  e r e  n o t  c a p t u r e d  
b e t w e e n  t h e  d r e d g e  e l a t e .  H o w e v e r ,  I n a d e q u a t e  d a t a  e x i s t  
t o  t e a t  t h i a  h y p o t h e s i s ,  E s t i m a t e s  o r  c a t c h a b i l i t y  
c o e f f i c i e n t s  d e r i v e d  b y  A n d e r s o n  a t  * 1 .  w e r e :
C l a a a  I  V e s s e l s  * 9 , 6 0 5 4  x 1 0 ’ ’ e f f o r t  t r i p s - 1 .
( 0 - 5 0  G r o s s  R e g i s t e r e d  T o n e )
C l a s s  n  V e s s e l s  •  1 . 1 B 9 B  x 1 0 ‘ * e f f o r t  t r i p s ' 1 .
( 5 0 - 1 0 0  d r o s s  R e g i s t e r e d  T o n s }
C l a s s  I I I  V e s s e l s  -  1 . B B B 4  X 1 0 ' *  e f f o r t  t r i p s ' 1 .
I i 1 0 0  G r o s s  R e g i s t e r e d  T o n e )
E f f o r t  t r i p s  o r  e T f o r t  d a y s  a r e  a  v e r y  c o n v e n i e n t  u n i t  o f  
e f f o r t  t o  u s e  i n  t h e  s u r f  c l a m  f i s h e r y  b e c a u s e  T i t h i n g  
a c t i v i t i e s  d o  n o t  o c c u r  o v e r  s  p e r i o d  o f  t i m e  l o n g e r  t h a n  
12  t o  24  h o u r e .  V e a n e l a  r e t u r n  t o  p o r t  w i t h  t h e i r  c a t c h e s  
a f t e r  a  s i n g l e  d a y - l o n g  f i a h i n g  t r i p .  The d e t e r m i n a t i o n  o f  
c a t c h a b i l i t y  c o e f f i c i e n t  i a  i m p o r t a n t  b e c a u s e  i t  p e r m i t s  
c a l c u l a t i o n  o r  h a r v e s t  l e v e l s  f r o m  e T f o r t  a n d  p o p u l a t i o n  
d a t a .
A f t e r  a  t h o r o u g h  r e v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r e ,  i t  b e c o m e e  
a p p a r e n t  t h a t ,  w h i l e  d e v e l o p m e n t  o f  a  c o m p l e x  b i o l o g i c a l  
s i m u l a t o r  w i l l  r e q u i r e  m o r e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  e f f e c t s  
o f  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  a n d  s t o c k  a l a e  u p o n  r e c r u i t m e n t  
s u c c e s s ,  a d e q u a t e  d a t a  d o  e x i s t  t o  d e v e l o p  a  m o d e l  c a p a b l e  
o f  a c c o u n t i n g  f o r  a g e ,  g r o w t h ,  n a t u r a l  m o r t m l i t y i  a n d  
f i s h i n g  m o r t a l i t y .  C a r t a i n l y  t h e n ,  a d e q u a t e  d a t a  d o  e x i s t  
t o  d e v e l o p  a  b i o l o g i c a l  s i m u l a t o r  c a p a b l e  o f  p r o v i d i n g  
y i e l d  d a t a  t o  a n  e c o n o m i c  s u b - m o d e l  o f  t h e  f i a h i n g
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i n d i i a t r y .  T h i n  t y p #  o f  m o d a l ,  w h i l a  1 » b u a a f u l  n  a  
p r a d i c t o r  o f  l o n g  r a n g *  i b i o l u t *  f l u c t u a t i o n a  i n  p o p u l a t i o n  
l i v i l s ,  f l n d a  I t *  g r a a t a a t  v a l u a  a a  a  m a n a g a m a n t  t o o l  
c a p a b l a  o f  a a a a a a i n g  t h a  m a r l t a  o f  a l t a r n a t i v a  m a n a g a m a n t  
a t r a t a g l a a  i n  t h a  a b o r t  r u n .
CHAPTER I I I
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T h i a  c h a p t e r  o u t l i n e s  t h a  p r o c a d u r t  f o l l o w e d  t o  
d e r i v e  a  a b o r t  r u n  p r i c a  m o d a l  T o r  a u r f  c l a m s  I n  t h a  m i d d l e  
A t l a n t i c  l a n d i n g s  m a r k e t .  T h e  m o d a l  i s  p o s t u l a t e d  t o  
e i p l a i n  t h e  d e m a n d  f o r  a l a m a  c o n f r o n t i n g  m i d d l e  A t l a n t i c  
a u r f  c l a m  r i a h a r m e n .  T h i a  r e l a t i o n s h i p  w i l l  p r o v i d e  p r i c e
l e v e l e  t o  b e  u s e d  i n  t h a  d a t e r m i n a t i o n  o f  t o t a l  r e v e n u a  
a c c r u i n g  t o  a u r f  c l a m  v a s s a l  o w n e r s .  F i s h i n g  r e v e n u e  i s  a  
f u n c t i o n  o f  e x - v e s s e l  p r i c e  a n d  l e v e l  o f  h a r v e s t .  T h e  
p r i m a r y  F u n c t i o n  o f  t h i a  p r i c e  r e l a t i o n s h i p  l a ,  t h e r e f o r e ,  
t o  p r e d i c t  c e r t a i n  e x - v e s s e l  p r i c e  l e v e l e  a s s o c i a t e d  w i t h  
v a r i o u s  l e v e l s  o f  h a r v e s t  s n d  p r i c e s  o f  s u b s t i t u t e  
c o m m o d i t i e s .  E e t i m a t a a  o f  t o t a l  v e s s e l  r e v e n u e  c a n  t h e n  b e  
c a l c u l a t e d  a n d  r a n k e d  a c c o r d i n g  t o  m a n a g e m e n t  o p t i o n ,  
t h e r e b y  p r o v i d i n g  r e s o u r c e  m a n a g e r s  w i t h  a  t o o l  f o r  
e v a l u a t i n g  t h a  m e r i t a  o f  e a c h  p r o p o s e d  s e t  o f  r e g u l a t i o n s .  
V a r i a b l e s  L a  t h e  P r i c e  R q . m f c i a n
I n  a n  i n d u s t r y - w i d e  s u r v e y  c o n d u c t e d  b y  t h e  a u t h o r  
( A p p e n d i x  B ) , p r o c e s s i n g  f i r m s  h a v e  i d e n t i f i e d  f a c t o r s  t h a t  
a r e  i n f l u e n t i a l  i n  d e t e r m i n i n g  e x - v e s s e l  p r i c e s  f o r  s u r f  
c l a m s .  T h e  a l i i  o f  c l a m s  o f f e r e d  f o r  a a l e  i s  a p r i c e  
d e t e r m i n a n t .  A c c o r d i n g  t o  c u r r e n t  m a n a g e m e n t  r e g u l a t i o n s ,  
a u r f  c l a m a  h a r v e s t e d  i n  t h a  F i s h e r y  C o n s e r v a t i o n  T o n e  m u s t  
b e  o r  a  l e n g t h  g r e a t e r  t h a n  o r  e q u a l  t o  f i v e  a n d  o n e  h a l f
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i n c h e s  i n  o r d e r  t o  b e  t i « r v « i t * d , .  T h r e e  or t h e  t o n  m a j o r  
f i r m *  p u r c h a s i n g  s u r f  c l  s m s  i n d i c a t e d  t h a t  a p r i c a  
d i f f e r e n t i a l  I s  p a i d  T o r  d i f f e r e n t  s i s *  c a t e g o r i e s  o f  s u r f  
c l a m s .  S m a l l  c l a m s ,  u s u a l l y  t a k e n  i n s h o r e ,  a r e  m o r e  c o s t l y  
t o  p r o c e s s  t h a n  l a r g e  c l a m s  t a k e n  o T f e h o r e ,  A l t h o u g h  s i z e  
c a t e g o r i e s  a r e  n o t  c l e a r l y  d e f i n e d  b y  p r o c e s s o r s ,  e p r e m i u m  
p r i c a  m a y  b e  p a i d  f o r  a  s h i p m e n t  o f  c l a m s  i t  t h e  p r o c e s s o r  
d e t e r m i n e s  t h a t  t h e y  a r e  s u f f i c i e n t l y  l a r g e ,  C l a m  e l s e  m a y  
t h e r e f o r e  b e  v i e w e d  a s  i n f l u e n t i a l  i n  d e t e r m i n i n g  p r i c e ,  
w i t h  l a r g e  c l a m s  c o m m e n d i n g  h i g h e r  p r i c e s ,
A r e v i e w  o f  t h e  f i s h e r y  p r i c e  a n d  d e m a n d  l i t e r a t u r e  
i n d i c a t e s  t h a t  s e v e r a l  a d d i t i o n a l  e c o n o m i c  v a r i a b l e s  h a v e  
a l s o  b e e n  c o n s i d e r e d  i n  p r i c e  m o d e l s  f o r  c l a m s ,  V i s g i l i o  
< 1 9 7 3 ) ,  i n  a  r e v i e w  o f  f i s h e r y  d e m a n d  l i t e r a t u r e ,  s p e c i f i e d  
s e v e r a l  v a r i a b l e s  t h a t  m a y  d e t e r m i n e  e x - v e s s e l  p r i c e s  f o r  
s u r r  c l a m s .  V i s g i l i o '  a  s t u d y  i n d i c a t e d  t h a t  q u a n t i t y  o f  
f i a h  p r o d u c t  l a n d e d ,  i n v e n t o r y  o f  f i s h  p r o d u c t ,  f i s h  s i a e ,  
c o n s u m e r  i n c o m e ,  a n d  t h e  p r i c e s  o f  s u b s t i t u t e  p r o d u c t s ,  m s y  
a l l  b e  i m p o r t a n t  i n  s p e c i f i c a t i o n  o f  a p r i c e  m o d e l  f o r  a u r f  
c l a m s .  E c o n o m i s t s  a t  t h e  V i r g i n i a  P o l y t e c h n i c  I n s t i t u t e  
a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y  h a v e  d e v e l o p e d  a  p r e l i m i n a r y  
e c o n o m e t r i c  m o d e l  o f  V i r g i n i a ' s  h a r d  c l a m  f i s h e r y ,  
P r e l i m i n a r y  s t u d i e s  h a v e  i n d i c a t e d  t h a t  e x - v e s s e l  h a r d  c l a m  
p r i c e  ma y  b e  d e t e r m i n e d  b y  l a n d i n g s  o f  h a r d  c l a m s ,  c o n s u m e r  
d e m a n d  f o r  h a r d  c l a m s  r e f l e c t e d  i n  r e t a i l  p r i c e s ,  a n d  t h e  
p r i c e s  o f  s u b s t i t u t e  p r o d u c t s  a v a i l a b l e  ( E a r n s ,  1 9 8 1 ) .
S u c h  a  p r i c e  m o d e l  m a y  b e  a p p l i e d  t o  t h e  s u r f  c l a m
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f i s h e r y .  U s i n g  o n l y  s u m m a r y  l a n d i n g s  d a t a  f r o m  F i s h e r y  
S t a t i s t i c s  o f  t h s  U n l t s d  S t a t s s ,  t h s  M i d - A t l a n t i c  F i s h e r y  
M a n a g e m e n t  C o u n c i l  h a s  d e v e l o p e d  p r e d i c t i v e  a n n u a l  a n d  
q u a r t e r l y  p r i c e  e q u a t i o n s  T o r  s u r f  c l a m s  i  K i d - A t l a n t i c  
F i s h e r y  M a n a g e m e n t  C o u n c i l ,  1 9 8 1 ) .  The  a n n u a l  m o d e l  
d e s c r i b e d  a u r f  c l a m  p r i c e  a s  a  f u n c t i o n  o f  U n i t e d  S t a t e s  
p e r  c a p i t a  a u r T  c l a m  s u p p l y ,  U n i t e d  S t a t e s  p e r  c a p i t a  o c e a n  
q u a h o g  s u p p l y ,  a n d  d e f l a t e d  U n i t e d  S t a t e s  p e r  c a p i t a  
i n c o m e .  Th e  q u a r t e r l y  m o d e l  I n c o r p o r a t e d  d a t a  T o r  a  f i v e  
y e a r  p e r i o d  f r o m  1 9 7 6  t h r o u g h  1 9 6 0 .  S u r f  c l a m  p r i c e  w a s  
d e t e r m i n e d  t o  b e  a  f u n c t i o n  o f  q u a r t e r l y  U n i t e d  S t a t e s  a u r f  
c l a m  l a n d i n g s ,  q u a r t e r l y  U n i t e d  S t a t e s  o c e a n  q u a h o g  p r i c e s ,  
a n d  q u a r t e r l y  U n i t e d  S t a t e s  p e r  c a p i t a  d i s p o s a b l e  i n c o m e .  
Dummy v a r i a b l e s  w e r e  u s e d  t o  c o n t r o l  T o r  p e r c e i v e d  
s t r u c t u r a l  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  f i s h e r y .  C a s e i n s  a n d  S t r a n d  
< 1 9 7 6 )  p o s t u l a t e d  t h a t  s u r f  c l a m s  ma y  b e  v i e w e d  a s  a n  
e x h a u s t i b l e  r e s o u r c e .  T h e y  h y p o t h e s i s e d  t h a t  t h e  p r i c e  o f  
s u r f  c l a m s  may b e  a  f u n c t i o n  o f  t i m a ,  a u r f  o l a m  s u p p l y ,  a n d  
t h e  p r i c e  o f  o n e  s u b s t i t u t e  c o m m o d i t y ,  h a r d  c l a m s .
I n  s u m m a r y ,  i t  w o u l d  a p p e a r  t h a t  m i d d l e  A t l a n t i c  
e x - v e s s e l  s u r T  o l a m  p r i c e  c a n  b e  r e a l i a t ! c a l l y  d e s c r i b e d  am 
a f u n c t i o n  or t h e  f o l l o w i n g  v a r i a b l e s ;  p r o d u c t i o n ,  
e x - v a s s e l  p r i c e s  o f  s u b s t i t u t e  c o m m o d i t i e s ,  c o n s u m e r  d e m a n d  
r e f l a c t e d  i n  r e t a i l  c l a m  p r o d u c t  p r i c e s ,  * i i a  oT c l a m s ,  
q u a l i t y  o f  c l a m  m e a t s ,  p r o c e s s o r  i n v e n t o r y  o f  f r e s h  a n d  
f r o s s n  p r o d u c t ,  c o n s u m e r  i n c o m e ,  a n d  t i m e .  Some  o f  t h e s e  
v a r i a b l e s  a r e  n o t  i n c l u d e d  i n  t h e  p r i c e  m o d e l  d e v e l o p e d
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b e l o w  b f l d U M  t h e i r  d l i t i n t  r t l i t l o n  a n d  > l o n i r i c t n c «  t o  
■ u r f  o l a m  p r i c a  d o a a  n o t  w a r r a n t  a  r e d u c t i o n  i n  t h a  m o d a l ' a  
d e g r e e s  o f  f r t a d o m .  O t h a r  v a r i a b l e a  a r e  n o t  i n c l u d e d  i n  
t h a  p r i c e  m o d a l  b a c a u a e  a d e q u a t e  t i m e  s e r i i t  o f  d a t a  d o  n o t  
e x i s t ,  a n d  s a t i s f a c t o r y  p r o x y  d a t a  a r e  n o t  a v a i l a b l e  f o r  
b h a s a  v a r i a b l e s .
f r a r i a b l s s  I n c l u d e d  i n  U m  j U u l y a i t f
I n  a i i m i n a t i o n  o f  t h e  v a r i a b l e s  e x p e c t e d  t o  i n f l u e n c e  
e n r T  c l a m  p r i c e  i n d i c a t e s  t h a t  t h e r e  a r e  a  n u m b e r  o f  
s i g n i f i c a n t  v a r i a b l e s  f o r  w h i c h  t i m e  s e r i e s  d a t a  a r e  
a v a i l a b l e .  T h e s e  v a r i a b l e s  h a v e  b e e n  i n c l u d e d  i n  t h e  
m i d d l e  A t l a n t i c  p r i c e  m o d e l .
q u a n t i t y  o f  s u r f  c l a m s  l a n d e d  i n  t h e  m i d d l e  A t l a n t i c  
r e g i o n  w a r e  e x p e c t e d  t o  b e  n e g a t i v e l y  r e l a t e d  t o  p r i c e .
T i ma  a e r i e s  d a t a  o f  a i o n t h l y  l a n d i n g s  o f  s u r f  c l a m s  a r e  
a v a i l a b l e  a n d  w e r e  i n c l u d e d  i n  t h e  p r i c e  e q u a t i o n ,
T h a  q u a n t i t y  d e m a n d e d  o f  a  c o m m o d i t y  h a s  t r a d i t i o n a l l y  
b e e n  e x p r e s s e d  a s  a  f u n c t i o n  o f  i t s  p r i c e ,  t h e  p r i c e s  o f  
a l l  o t h e r  c o m m o d i t i e s ,  a n d  c o n s u m e r  I n c o m e ,  Q * f ( p i , p > i  
p i , , . .  p . , t ) ,  w h e r e  p * . , . p ,  r e p r e s e n t  t h e  p r i c e s  o f  
s u b s t i t u t e  c o m m o d i t i e s  a n d  y  r e p r e s e n t s  c o n s u m e r  i n c o m e  
( S h u m p e t a r ,  1 9 5 * ) ,  T h e  r e s u l t s  o f  a  p r o c e s s o r  s u r v e y  
( A p p e n d i x  B) a n d  a  r e v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r e  h a v e  i d e n t i f i e d  
s u b s t i t u t e  c o m m o d i t i e s  f o r  s u r f  c l a m s .  C a s e i n s  a n d  S t r a n d  
< 19TB)  h a v e  n o t e d  t h a t  l s r g s  " c h o w d e r 41 h a r d  c l a m s  < V e n u a  
m a r c s n a r i a ) t a k e n  i n s h o r e  ma y  s e r v e  a s  s u b s t i t u t e s  f o r  s u r f
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c l a m s .  S u r f  c l a m  p r o c e s s i n g  i n d u s t r y  e x e c u t i v e s  n o t e  t h a t ,  
«■ a m u l t  o f  i m p r o v e d  p r o c a t a i n g  t e c h n i q u e s ,  o c e a n  
q u a h o g s  h a v e  b e c o m e  c o m p l e t e l y  e u b a t i t u t a b l e  f o r  c a n n e d  
a u r f  c l a m  p r o d u c t s ,  " I n  t h e  c a n n i n g  i n d u s t r y  i t  d o s s  n o t  
m a t t e r  b o w s m a l l  c l a m s  e r e ,  y o u  c a n  a t i l l  g r i n d  t h e m  up .
I n  t h e  b r e a d e d  c l a m  s t r i p  b u i i n t a s ,  a l a r g e  f o o t  i a  
r e q u i r e d .  C o m p a n i e s  t h a t  a r e  n o t  s e l l i n g  b r a n d e d  p r o d u c t  
c a n  u a e  t h s  s m a l l e r  o c e a n  q u a h o g . "  ( P e r s o n a l  C o m m u n i c a t i o n ,  
A n d r e w  D r a w e r ,  * 9 8 2 ) ,  A s u r v e y  o f  c l a m  p r o c e s s o r s  h a s  
i n d i c a t e d  t h a t  c o n s u m e r s  m a y  v i e w  t h e  f o l l o w i n g  i t e m s  a n  
s u b s t i t u t e s  f o r  a u r f  o l a m  p r o d u c t s :  a l l  c l a m  p r o d u c t s ,
i n c l u d i n g  w h o l e  a n d  p r o c e s s e d  h a r d  a n d  s o f t  c l a m s  ( Ve n u p  
m s r . C i n a r l a  a n d  Hva  a r s n a r i a > , o y s t e r s ,  s e a r o o d  s t e w  a n d  
c h o w d e r  p r o d u c t s ,  b r e a d e d  s h r i m p ,  a n d  b r e a d e d  F i s h  
p r o d u c t a .  V i s g i l i o  ( 1 9 7 3 )  i n d i c a t e s  t h a t  s o f t  c l a m s  a n d  
o c e a n  q u a h o g s  ma y  b e  v i e w e d  a s  c l o s e  s u b s t i t u t e s  T o r  s u r f  
c l a m s .  H i l l e r  a n d  N a s h  ( 1 9 7 0 )  h a v e  i n d i c a t e d  t h a t  t h e r e  
ma y  be a  s e a s o n a l  p a t t e r n  o f  c l a m  c o n s u m p t i o n  t h a t  
c o m p l e m e n t s  a  s e a s o n a l  c h a n g e  i n  o y s t e r  c o n s u m p t i o n .
M o n t h l y  e i * v a a s t l  l a n d i n g s  a n d  v a l u e  d a t a  a r e  
a v a i l a b l e  T o r  o c e a n  q u a h o g s ,  h a r d  c l a s s ,  s o f t  c l a m s ,  e n d  
o y s t a r a  Tr o m t h e  m i d d l e  A t l a n t i c  m a r k e t  a r e a .  T h e  
e x - v e n a e !  p r i c a a  o f  t h a n e  s p e c i e s  w e r e  s e l e c t e d  t o  b e  u s e d  
a s  s u b s t i t u t e  c o m m o d i t y  v a r i a b l e s  i n  t h s  p r i c e  m o d e l .  
M o n t h l y  l a n d i n g s  d a t a ,  i n  p o u n d s  o f  m e a t s  a n d  d o l l a r  v a l u e  
o f  l a n d i n g s ,  w e r e  a v a i l a b l e  T o r  a l l  o f  t h e  m i d d l e  A t l a n t i c  
s t a t e s  e x c e p t  D e l a w a r e .  D e l a w a r e  s t a t e  l a n d i n g s  w a r e  n o t
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r e c o r d e d ,  a n d  w a r *  t h f r a f o r t  t i c l u d s d  f r o m  t h a  p r i c a  
m o d a l .  4 a  i n d i c a t e d  b i l o t t ,  t h a  s m a l l  p o r t i o n  o f  t o t a l  
l a n d i n g !  c o n t r i b u t a d  b y  t h i a  a t a t a  j u s t i f i e s  i t *  
e x c l u s i o n .  M o n t h l y  m i d d l a  A t l a n t i c  l a n d i n g *  w a r *  o b t a i n a d  
b y  a g g r e g a t i n g  t h a  l a n d i n g s  o f  e a c h  i n d i v i d u a l  a t a t a .
D o l l a r  v a l u a s  o f  l a n d i n g s  i n  e a c h  m o n t h  w a r e  s i m i l a r l y  
s u mm e d  o v * r  a l l  f o u r  s t a t e s .  E x - v e s s e l  p r i c a *  w a r *  
c a l c u l a t « d  o n  t h a  b a s i s  oT m a s t s  l s n d * d ,  a n d  t h a n  d a f l a t a d  
b y  t h a  p r o d u c a r  p r i c a  i n d a x  t o  c o n s t a n t  1 9 6 7  d o l l a r s .  T h i s  
y a a r  i a  u a « d  i n  U. S.  D a p a r t m a n t  o f  C o m m * r c *  r a p o r t a  a s  a  
s t a n d a r d  f o r  c a l c u l a t i o n  o f  a  d a f l a t o r  i n d a x .  Wh a n  
a d e q u a t e  d a t a  a r *  a v a i l a b l e ,  o t h s r  v a r i a b l a *  m a y  b *  
c o n a i d a r a d  i n  t h a  d a v a l o p m a n t  o f  a n  a x - v a s a a l  p r i c a  
a q u a t i o n .  K o t n v a r ,  a d e q u a t e  m o n t h l y  t i n t  a a r i a s  d a t a  w a r *  
n o t  a v a i l a b l a  t o  i n c l u d e  t h a  f o l l o w i n g  r a l a v s n t  v a r i a b l a s  
i n  t h a  a x - v a i s a l  p r i c a  a q u a t i o n ;  c o n s u m a r  d a m a n d  r a f l a c t a d  
i n  r e t a i l  s u r f  c l a m  p r o d u c t  p r i c e s ,  c l a m  x i i t ,  q u a l i t y  o f  
c l a m  m a s t s ,  a n d  p r o c e s s o r  i n v e n t o r y  o f  c l a m a .  H h o l e s a l e  
f i s h  p r i c e s  f r o m  F u l t o n  F i s h  K a r k a t  i n  Ha w f o r k ,  a n d  
N a t i o n a l  M a r i n a  F i s h e r i e s  S a r v i c *  r e c o r d s  o f  a n n u a l  c o l d  
s t o r a g e  h o l d i n g s  m i g h t  b *  u s e d  t o  m a s s u r s  t h a  i n f l u e n c e  o f  
c o n s u m a r  d e m a n d  a n d  p r o c e s s o r  i n v e n t o r y .  T h e s e  v a r i a b l e s ,  
h o w e v e r ,  w a r *  n o t  i n c l u d e d  I n  t h i s  a n a l y s i s .
D i s p o s a b l e  i n c o m e ,  o f t e n  i n c l u d e d  i n  d e m a n d  a n a l y s i s ,  
h a s  n o t  b e a n  i n c l u d e d  i n  t h e  s u r f  c l a m  p r i c e  a q u a t i o n  
b e c a u i a ,  a s  V i s g i l i o  < 1 9 7 3 )  n o t a i ,  " D i s p o s a b l e  i n c o m e ,  i s  
r e g a r d e d  * *  i n s i g n i f i c a n t  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  d a m a n d  f o r
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a u r f  c l a m a  a t  t h e  p r o c e s s o r  
u p o n  t h a  f a c t  t h a t  t h a  p a r a  
i n c o i H  d e v o t e d  t o  t h e  p u r c h  
a p p r o v i  Ria t  a l  y  0 ,  OD01 p a r c a n  
a d v o c a t e d  t  
c o n f u s i n g  t  
r e f l e c t  o t h  
n o t  u s e d  i  n 
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t . " A l t h o u g h  s o m a  
h a  u s e  o f  p a r  c a p i t a  s u p p l y  d a t a  t o  
h a  t i m e  t r e n d  T o r  p o p u l a t i o n  w i t h  o n e  t h a t  
a r  a f f e c t s  < F o o t e ,  1 9 5 7 ) ,  p a r  c a p i t a  d a t a  a  
t h i s  a n a l y s i s  b e c a u s e  a  m o n t h l y  t  
t e r  w a s  n o t  a v a i l a b l e .  A n n u a l  o r  
a  e x p e c t e d  t o  y i e l d  a i g n l f i c a n t  1 y
t  a ,
O c e a n  q u a h o g a ,  b e c a u s e  o f  t h e i r  s t a t u s  
c t  s u b s t i t u t e  c o m m o d i t i e s  f o r  s u r f  c l a m s ,  
a l  c o n s i d e r a t i o n .  H i s t o r i c a l  e x - v e s s e l  p r i c e s  
q u a h o g s  s h o u l d  c e r t a i n l y  b o  i n c l u d e d  i n  a  i u  
m o d a l .  K i d d l e  A t l a n t i c  c l a m  p r o c e s s o r s  h a v e  
n u m b e r s  o f  o c e a n  q u a h o g s  t o  t h e i r  p l a n t s  t o  
n n e d  p r o d u c t s .  S i n c e  1 9 7 6 ,  m o a t  o f  t h i s  p r o d u c t ,  
p e r c e n t ,  h a s  c o m e  f r o m  p o r t s  i n  New J e r s e y  a n d  
n d .  P r i o r  t o  1 9 7 6 ,  h o w e v e r ,  t h e  c e n t e r  oT t h e  o c  
f i s h i n g  i n d u s t r y  w a s  t h e  a t a t e  o f  R h o d e  I s l a n d ,  
t o  1 9 7 6 ,  t h e r e  w e r e  v i r t u a l l y  n o  l a n d i n g s  o f  
a  i n  a n y  e a s t e r n  s e a b o a r d  a t a t e  e x c e p t  R h o d e  
i m a r y  l a n d i n g s  m a r k e t  f o r  t h i a  p r o d u c t ,  h o w e  
c o n s i s t e d  o f  c l a m  p r o c e s s o r s  i n  t h e  m i d d l e  
O c e a n  q u a h o g s  w e r e  s h i p p e d  t o  m i d d l e  A t l a  
i n  r e f r i g e r a t e d  t r u c k s .  B e c a u s e  o f  t h e
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o f  t h i s  c l a m  * s  a  s u b s t i t u t e  c o m m o d i t y  f o r  s u r f  c l a n s ,  a n d  
b e c a u s e  a m i d d l e  A t l a n t i c  f i s h e r y  T o r  t h i s  s p e c i e s  h a s  o n l y  
d e v e l o p e d  i n  r e c a n t  y e a r s ,  m o n t h l y  R h o d e  I s l a n d  l a n d i n g s  
a n d  v a l u e  d a t a  f o r  o c e a n  q u a h o g a  c o v e r i n g  t h e  e n t i r e
h i s t o r y  o f  t h e  f i s h e r y  h a v e  b e e n  i n c l u d e d  i n  t h e  d a t a  s e t
u s e d  t o  d e v e l o p  a  m i d d l e  A t l a n t i c  p r i c e  m o d e l  f o r  s u r f  
e 1 a me ,
An e s - v e s s e l  p r i c e  m o d e l  f o r  a u r f  c l a m s  i n  t h e  m i d d l e  
A t l a n t i c  l a n d i n g s  m a r k e t  i s  t h u s  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  
f o l l o w i n g  e q u a t i o n :
P i " f 4  Q, ■ Pi i , Pi c i Pt < i Pi  i > I i Si  11 S4 ] i H< » ■ >
Wh e r e ,
Pi  -  D e f l a t e d  e x - v e s s e l  s u r f  c l a m  p r i c e .
0 ,  -  S u r T  c l a m  l a n d i n g s  i n  p o u n d s  o f  m e a t s *
P * ,  "  D e f l a t e d  e x - v e a » a l  o c e a n  q u a h o g  p r i c e .
Pi< " D e f l a t e d  e x - v a s s a l  sort c l a m  p r i c e .
P m  -  d e f l a t e d  e x - v e a a a l  h a r d  c l a m  p r i c e .
£ < 1 , 3 * 2 , -  A d u mmy  v a r i a b l e s  u s e d
t o  e x p l a i n  s e a s o n a l  p r i c e  f l u c t u a t i o n s .
M<« .  -  A dummy v a r i a b l e  a c c o u n t i n g  f o r  t h e
e f f e c t s  o f  t h e  s u r f  c l a m  m a n a g e m e n t  p l a n .
Tha  r e s u l t s  oT t h e  p r o c e s s i n g  a n d  h a r v e s t i n g  s e c t o r  
s u r v e y s  i n d i c a t e  t h a t  s u r f  c l a m  d e m a n d  ma y  s l a c k e n  d u r i n g  
t h a  a u m m e r  m o n t h s  c r e a t i n g  a  e o f t  s e a s o n a l  m a r k e t .  
P r o c e s s o r s  a t t r i b u t e  t h i s  s l a c k e n i n g  o f  d e m a n d  t o  
f l u c t u a t i o n s  i n  c o n s u m e r  p r e f e r e n c e s  f o r  s o u p s  a n d
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s p e c i a l t y  p r o d u c t s ,  T h a  a f f e c t  o f  t h i s  s h i f t  u p o n  
•  ■ - v a s s a l  p r i c a  i a  t a a t a d  t h r o u g h  t h a  u a a  o f  dummy 
v a r i  a b l a s .
Hdum i a  a  dummy v a r i a b l e  i n s e r t e d  t o  d a s c r i b a  t h a  
e f f e c t s  o f  t h a  a u r f  c l a m  m a n a g e m e n t  p l a n  e s t a b l i s h e d  i n  
1977 .  A n u m b a r  o f  s t r u c t u r a l  c h a n g a a  i n  t h a  f i s h e r y  
o c c u r r e d  w i t h  t h a  i m p l e m e n t a t i o n  o f  f i s h e r y  m a n a g e m e n t  
r e g u l a t i o n s .  I n  a d d i t i o n  t o  a u p p l y  c o n s t r a i n t s ,  m i n i m u m  
s i a e  l i m i t  r e s t r i c t i o n s  r e s u l t e d  i n  t h a  s u b s t i t u t i o n  o f  
o c e a n  q u a h o g s  f o r  s m a l l  s u r f  c l a m a ,  a n d  t h a  h a r v e s t i n g  o f  
l a r g e r  e u r T  c l a m s .  Th e  n e t  a f f e c t  o f  t h e s e  c h a n g e s  wa s  t o  
r a i s e  e x - v e s s e l  p r i c e s  i n  t h e  y e a r s  a f t e r  r e g u l a t i o n s  w e r e  
p l a c e d  i n  f o r c e .  The  e f f e c t  o f  s t r u c t u r a l  c h a n g e  i n  t h e  
f i s h e r y  i a  r e f l e c t e d  i n  s l i g h t l y  h i g h e r  e x - v s s a a l  p r i c e s .
M e c h a n i s m  &£  P r i c e  f o r m a t ! f t n
A s u r v e y  o f  s u r T  c l a m  p r o c e s s i n g  f i r m s  a n d  f i s h e r m e n  
h a s  i n d i c a t e d  t h a t ,  w h i l e  i t  i s  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  t h a t  
i n d u a t r y - w i d a  p r i c e s  e x i s t ,  s h o r t  r u n  a x - v e s s * l  p r i c e s  d o  
f l u c t u a t e  s i g n i f i c a n t l y  d e p e n d i n g  u p o n  a  n u m b a r  o f  
d e t e r m i n i n g  r e c t o r s .  R e s u l t s  o f  t h e  p r o c e s s o r  s u r v e y  
( A p p e n d i x  B> i n d i c a t e  t h a t  t h a r a  e r a  i n  f a c t  n o  f o r m a l  
c o n t r a c t u a l  o r  w r i t t e n  a g r e e m e n t s  b e t w e e n  c l a m  p r o c e s s o r s  
a n d  b o a t  o w n e r s  t o  d e l i v e r  q u a n t i t i e s  o r  c l a m a  a t  s p e c i f i c  
p r i c e s .  Moa t  p r o o a e s i n g  f i r m s  h a v a  l o n g  s t a n d i n g  
a g r e e m e n t s  o r  r e l a t i o n s h i p s  w i t h  a u r f  o l a m  f i s h e r m e n .  M o s t  
o f  t h e s e  i n f o r m a l  v e r b a l  a g r e e m e n t s  h a v e  e x i s t e d  f o r  12  t o
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1 5 y e a r e . To p u r e b a s e  c 1 a m e , p r o c e s s o r s  m u s t  c o n t a c t
n ■ h e r m a n , r e q u e s t a  a p e e i  f  i  c s u p p l y  o f  c l e m s ,  a n d  q u o t
t h a a x -  v e a e e l  p r i c a  t h a t t  h e y w o u l d  b e  w i l l i n g  t o  p a y .
Cl am f i s h e r m a n  a r e t  h u e g i  v a n t h e  o p t i o n  o f  a g r e e i n g  t o
a u p p l y c l a m s  a t  a q u o t e d p r i c e ,  o r  c o n t a c t i n g  d i f f e r e n t
p r o c e s s o r s  t o  s e e k  h i g h e r  p r i c e s .  D u r i n g  p e r i o d *  w h e n
c l a m s  a r e  a b u n d a n t ,  f i s h e r m e n  o f t e n  c o n t a c t  p r o c e s s i n g
f i r m s  d i r e c t l y  t o  o f f e r  d a m n  f o r  s a l * .  T h u s ,  T o r  v a r y i n g
p e r i o d s  o f  t i m a  t h e r e  i s  a  r e l a t i v e l y  s t a n d a r d  i n d u s t r y
p r i c e  w h i c h  f l u c t u a t e s  d e p e n d i n g  u p o n ,  a m o n g  o t h e r  f a c t o r s ,
t h e  s u p p l y  o f  d o m e  o f f e r e d  f o r  s a l e .  T h e  s t a n d a r d
i n d u s t r y  p r i c e  f l u c t u a t e s  a s  p r o c e s s i n g  f i r m s  r s i a e  o r
l o s e r  t h e i r  p r i c e s .  One  i n d u s t r y  e x e c u t i v e  ( A n d r e w  D r a w e r ,
P e r s o n a l  C o m m u n i c a t i o n ,  1 9 6 2 )  h a s  p r o v i d e d  t h e  f o l l o w i n g
a c c o u n t  o f  e x - v e s s e l  a u r f  c l a m  p r i c i n g :
I f  a  c o m p a n y  i n c r e a s e s  i t s  p r i c e  i t  t e l l s  
t h e  c a t c h e r s  t h a t  i t  n e e d s  a d d i t i o n a l  
s u p p l i e s ,  o t h e r  c a t c h e r s  t h e n  c o m e  i n  a n d  
s e l l  a t  a  h i g h e r  p r i c e .  O t h e r  p r o c e s s o r s  
m u s t  t h e n  r a i s e  t h e i r  p r i c e s  i n  o r d e r  t o  
o b t a i n  p r o d u c t *  P r o c e s s o r s  w i l l  f o l l o w  
t h a  p r i c e  l e a d e r .  S i n c e  t h e r e  a r e  
g e n e r a l l y  l e s s  t h a n  t e n  c o m p a n i e s  t h a t  
b u y  c l a m a ,  i n d i v i d u a l  c o m p a n i e s  c a n * t  
a f f o r d  t o  p a y  h i g h e r  o r  l o w e r  p r i c e s  
f o r  a n y  l e n g t h  o r  t i m e ,  t h e y  a r e  m o r e  o r  
l o s e  f m r c e d  i n t o  l i n a .  When p r i c e s  a r e  
r i s i n g ,  p r i c e  i n f o r m a t i o n  f i l t e r s  b a c k  
t o  i n d i v i d u a l  p r o c e s s o r s  t h r o u g h  t h e  
c a t c h e r s .  Whe n  p r i c e s  a r e  d e c l i n i n g ,  
p r o c e s s o r s  s e e  r e f l e c t i o n s  o f  t h i n  i n  t h e  
m a r k e t p l a c e .
T h u s ,  q u a n t i t y  o f  c l a m  m e a t s  h a r v e s t e d ,  t e m p e r e d  b y  l e s s  
t h a n  p e r f e c t  c o m p e t i t i o n  a m o n g  p r o c e s s i n g  f i r m s ,  a p p e a r s  t o  
be  e s i g n i f i c a n t  s h o r t  r u n  d e t e r m i n a n t  o f  e x - v e s s e l  c l a m
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p r i  c e .
Market AClt
t h *  T i r s t  t a s k  t o  b e  u n d t r t s k a n  i n  a n  a n a l y s i s  o f  
c o m m o d i t y  p r i c a  f o r m a t i o n  i a  d t t a r m i n a t i o n  o r  a r t l a v a n t  
m a r k e t  a r * a  f o r  p r i c a .  T h i a  m o d a l  c o n f i n a a  i t a a l f  t o  a 
c o n o i d a r a t i o n  o f  s u r T  c l a m  p r i c a  i n  t h a  m i d d l e  A t l a n t i c  
r e g i o n ,  T h a  a n t i r *  m i d d l e  A t l a n t i c  r e g i o n  c o n a t l t u t e a  a 
r e l a t i v e l y  h o m o g e n e o u s  e x - v e s s e l  m a r k e t  a r e a  f o r  a u r f  c l a m a  
a n d  r e l a t e d  a h e l l f i a h  p r o d u c t ! ,  T h i a  a r g u m e n t  i a  s u p p o r t e d  
b y  i n f o r m a t i o n  o b t a i n e d  f r o m  a  s u r v e y  o f  e u r T  c l a m  
r i s h a r m e n  a n d  p r o c e s s o r s ,  a n d  a l a o  b y  t h a  r e s u l t s  o f  
s e v e r a l  r e c e n t  a n a l y s e s  o f  c l a m  p r i c e  f o r m a t i o n .
D u r i n g  t h a  p e r i o d  o f  t i m a  s p a n n i n g  t h e  y e a r s  o f  1 9 5 0  
t h r o u g h  1 9 8 0 ,  New E n g l a n d  p o r t a  c o n t r i b u t e d  o n l y  0 , 5  
p e r c e n t  o f  t h a  s u r f  c l a m  m e a t s  l a n d e d  i n  t h e  U n i t e d  
S t a t e s .  T h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  l a n d i n g s  h a v e  c a m e  f r o m  t h e  
m i d d l e  A t l a n t i c  s t a t e s  o f  Ne w Y o r k ,  New J e r s e y ,  D e l a w a r e ,  
M a r y l a n d ,  a n d  V i r g i n i a .  S u r f  c l a m  l a n d i n g s  i n  D e l a w a r a  
h a v e  h i s t o r i c a l l y  c o n t r i b u t e d  o n l y  3 . B p e r c e n t  o f  t h e  c l a m  
m e a t s  l a n d e d  i n  t h e  m i d d l e  A t l a n t i c  r e g i o n .  F u r t h e r m o r e ,  
l a n d i n g s  i n  D e l a w a r e  h a v e  b e e n  i n c o n s i s t e n t .  F e w s u r f  c l a m s  
w e r e  l a n d e d  a t  D e l a w a r e  p o r t s  d u r i n g  t h e  y e a r s  o r  1 9 7 0  
t h r o u g h  1 9 7 5 .  T h e s e  d a t a  w o u l d  i n d i c a t e  t h s t  9 6  p e r c e n t  o f  
t h e  e x - v e e a e l  l a n d i n g s  m a r k e t  f o r  a u r f  c l a m s  e x i s t s  a t  p o r t s  
i n  t h s  f o u r  m i d d l e  A t l a n t i c  s t a t e s  o f  New f o r k ,  Ha w J e r s e y ,  
M a r y l a n d ,  a n d  V i r g i n i a .  L a n d i n g s  f r o m  t h e s e  s t a t e s  c o m p r i s e
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v i r t u a l l y  t h a  e n t i r e  a u r f  c l a m  c a t c h  t a k e n  i n  t h a  U n i t e d  
S t a t e s ,  I t  w a s  d e t e r m i n e d ,  t h e r e f o r e ,  t h a t  t h e s e  f o u r  
m i d d l e  A t l a n t i c  e t a t e e  s h o u l d  c o m p r i s e  t h a  m a r k e t  a r e a  t o  b e  
u s e d  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a n  e x - v e s s e l  p r i c e  m o d a l .
Th e  h o m o g e n e i t y  o f  t h i s  m a r k e t  a r e a  m a y  b e  i n f e r r e d  
T r o m  t h e  p r o c e s s o r  s u r v e y  ( A p p e n d i x  B) , F i v e  o f  t h e  t e n  
m i d d l e  A t l a n t i c  a h u c k i n g  p l a n t s  s u r v e y e d  d o  n o t  o p e r a t e  
l a n d i n g  f a c i l i t i e s  a t  t h e i r  p r o c e s s i n g  p l a n t s ,  V i r t u a l l y  
s l l  p r o c e s s i n g  o p e r a t i o n s ,  e v e n  t h e  d o c k e i d e  p l a n t s ,  
p u r c h a s e  a  l a r g e  p o r t i o n  o f  t h e i r  r a w  p r o d u c t  d i r e c t l y  f r o m  
c a t c h e r s  l a n d i n g  c l a m s  a t  m i d d l e  A t l a n t i c  p o r t a .  C l a m s  a r e  
t h e n  s h i p p e d  t o  p l a n t s  i n  r e f r i g e r a t e d  t r u c k s .  A l t h o u g h  
p r o c e s s i n g  p l a n t s  p r e f e r  t o  o b t a i n  c l a m s  f r o m  t h e  n e a r e s t  
a v a i l a b l e  p o r t ,  c l a m a  a r e  r o u t i n e l y  S h i p p e d  f r o m  a l l  o f  t h e  
m i d d l e  A t l a n t i c  p o r t a  t o  p r o c e s s i n g  p l a n t s  t h r o u g h o u t  t h e  
m i d d l e  A t l a n t i c  r e g i o n .  H o m o g e n e i t y  o f  t h e  m i d d l e  A t l a n t i c  
s h e l l f i s h  m a r k e t  h a s  b e e n  f u r t h e r  s u b e t a n t i a t  a d  b y  r e s o u r c e  
e c o n o m i s t s  a t  t h e  V i r g i n i a  P o l y t e c h n i c  I n s t i t u t e  a n d  S t a t e  
U n i v e r s i t y .  An a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  o f  h a r d  c l a m  p r i c e s  i n  
e a s t e r n  s e a b o a r d  s t a t e s  h a s  i n d i c a t e d  t h a t  p r i c e s  i n  t h e  
m i d d l e  A t l a n t i c  a t a t e s  e r a  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t .  I t  
wa a  d e t e r m i n e d  t h a t  t h e  m i d d l e  A t l a n t i c  r e g i o n  c o n s t i t u t e s  
a  l a r g e  h o m o g e n e o u s  m a r k e t  a r e a  f o r  h a r d  c l a m s  ( K e r n s ,
1 9 6 1 ) .  I n t e r s t a t e  t r a n s p o r t  o f  s h e l l f i s h  h a s ,  i n  T a c t ,  
c r e a t e d  a l a r g e  r e l a t i v e l y  h o m o g e n e o u s  m a r k e t  i n  t h s  m i d d l e  
A t l a n t i c  r e g i o n .  T h a  m o b i l i t y  o f  t h e  s u r T  c l a m  f l e e t ,  a n d  
t h e  w i l l i n g n e s s  o f  p r o c e s s i n g  f i r m s  t o  p u r c h a s e  p r o d u c t
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w h e r e v e r  i t  i a  a v a i l a b l e ,  c l e a r l y  i n d i c a t e s  t h a t  t h a  m i d d l e  
A t l a n t i c  s t a t e s  o f  V i r g i n i a ,  M a r y l a n d ,  Na n  J e r s e y ,  a n d  Haw 
Y o r k  c o m p r i s e  a  w a l l  d a f i n a d  and r a l a t i v a l y  s t i r  c o n t a i n a d  
m a r k a t  a r e a .
S t a t i s t i c a l  E s t i m a t i o n  P r o c e d u r e
O r d i n a r y  l a a a t  s q u a r e s  r t g r t i i i o n  wa s  u t a d  t o  
a a t i m a t a  t h a  p r i c a  m o d a l  d e s c r i b e d  a b o v e .  Us *  o f  t h a  
s i n g l e  a q u a t i o n  l a a a t  a q u a r a s  a p p r o a c h  a p p a a r a  t o  b e  
j u s t i f i e d  i n  t h i a  c a s e  b e c a u s e ,  a s  i n d i c a t e d  b a l o w ,  a l l  o f  
t h a  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  i n  t h e  p r i c e  a q u a t i o n  m a y  b a  
v i e w e d  a s  e x o g e n o u s  v a r i a b l e s .
A r g u m e n t s  h a v *  b e e n  d e v e l o p e d  t o  s u p p o r t  t h a  u s e  o f  
b o t h  s i n g l e  a q u a t i o n  a n d  s i m u l t a n e o u s  e q u a t i o n  m e t h o d s  i n  
d e m a n d  a n a l y s i s .  F o x  ( 1 9 5 3 )  h a s  i n d i c a t e d  t h a t  t h a  
d e c i s i o n  r e g a r d i n g  t h a  u s e  o f  s i n g l e  o r  m u l t i p l e  e q u a t i o n  
a p p r o a c h * *  i s  d e p e n d a n t  u p o n  t h a  p u r p o s e  o f  t h a  
i n v e s t i g a t i o n ,  a n d  t h e  p o s s i b l e  j o i n t  d e p e n d e n c e  b e t w e e n  
d e p e n d a n t  a n d  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s .  F o x  n o t e s :
“ I f  t h e  p u r p o s e  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  i a  t o  
e s t i m a t e  t h e  e x p e c t e d  p r i c e  a s s o c i a t e d  
w i t h  g i v e n  v a l u e s  f o r  s u c h  v a r i a b l e s  a s  
a l l *  o f  c r o p  a n d  c o n s u m e r  i n c o m e ,  t h a  b e s t  
a n a w a r  c a n  b e  o b t a i n e d  b y  l e a s t  s q u a r e s  
r e g r e s s i o n  w i t h  p r i c e  d e p e n d a n t  a n d  o t h e r  
v a r i a b l e s  i n d e p e n d e n t .  I f  t h e  p u r p o s e  i s  
t o  e s t i m a t e  t h s  e l a s t i c i t y  o f  d e m a n d  a n d  
o t h e r  s t r u c t u r a l  c o e f f i c i e n t s ,  t h i s  
e q u a t i o n  m a y  n o t  g i v e  a n  u n b i a s e d  
e s t i m a t e .  I t  w i l l  d o  s o  i f ,  a n d  o n l y  i f ,  
c u r r e n t  s u p p l y  a n d  o t h e r  i n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e s  a r e  n o t  m e a s u r a b l y  a f f e a t e d  b y  
p r i c e  d u r i n g  t h e  m a r k e t i n g  p e r i o d .  T h e s e  
c o n d i t i o n s  a r e  a p p r o x i m a t e l y  m a t  f o r  T e r m  
p r o d u c t s .  I f  t h e y  a r e  n o t  m a t ,  a  s y s t e m
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o f  s i m u l t a n e o u s  e q u a t i o n s  i o  n e e d e d  i f  
v a l i d  e s t i m a t e s  o f  t t v c r t l  c o e f f i c i e n t s  o f  
i n t e r e s t  t o  t c o n o n i i s t s  a n d  c o m m o d i t y  
a n a l y s t s  i r t  t o  fa* o b t a i n e d . "
S u p p o r t  f o r  t h a  u t *  o f  t h a  s i n g l e  a q u a t i o n  a p p r o a c h  i a
e v i d a n t  I n  t h a  w o r k  o f  V i s g i l i o  ( 1 9 7 3 )  w h o  i d e n t i f i e s  t h a
p r o p o n e n t s  o T  t h i s  a p p r o a c h .
" F o o t s  ( 1 9 5 7 )  s u p p o r t e d  t h a  p o s i t i o n  t h a t  
t h a  s i n g l a  a q u a t i o n  a p p r o a c h  u n d e r  c e r t a i n  
c o n d i t i o n s  p r o v i d e s  v a l i d  e s t i m a t e s  o f  
d a m a n d  e l a s t i c i t y .  Ha  p r o c l a i m e d ,  * I n  
s o m a  a n a l y s e s  t re c a n  a s s u m e  t h a t  t h a  
q u a n t i t y  s u p p l i e d  i s  e s s e n t i a l l y  
u n a r r e c t e d  b y  c u r r a n t  p r i c e . . . U n d e r  t h e s e  
c i r c u m s t a n c e s  we  m a y  b e  a b l e  t o  o b t a i n  
v a l i d  e s t i m a t e s  o f  t h a  e l a s t i c i t y  o r  
d a m a n d  b y  u s e  or a  l e a s t  s q u a r e s  
r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  T o r  w h i c h  p r i c e  i a  t h e  
d e p e n d a n t  v a r i a b l e  a n d  a u p p l y  a n d  a o m e  
d e m a n d  s h i f t e r s  a r e  u s e d  a s  i n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e s .  ' "
O t h e r  r e s o u r c e  e c o n o m i s t s  h a v e  a d d r e e a a d  t h e  p r o b l e m  o f
d e t e r m i n i n g  w h e t h e r  t o  u s e  s i n g l e  o r  s i m u l t a n e o u s  e q u a t i o n
s y s t e m s .  W o r k i n g  ( 1 9 2 7 )  h a s  n o t e d  t h a t :
" E v e n  t h o u g h  s h i f t s  o f  t h e  s u p p l y  a n d  
d e m a n d  c u r v e s  a r e  c o r r e l a t e d ,  a  c u r v e  
w h i c h  i s  f i t t e d  t o  t h s  p o i n t s  o f  
i n t e r s e c t i o n  w i l l  b e  u s e f u l  f o r  p u r p o s e s  
o f  p r i c e  f o r e c a s t i n g ,  p r o v i d e d  n o  n e w  
f a c t o r s  a r e  I n t r o d u c e d  w h i c h  a f f e c t  p r i c e  
d u r i n g  t h e  p e r i o d  o f  s t u d y , "
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  i s ,  i n  f a c t ,  e v a l u a t i o n  o f  t h e
e f f i c a c y  o f  e x i s t i n g  m a n a g e m e n t  e f f o r t s  t h r o u g h
f o r e c a s t i n g .  H i l d r e t h  ( 1 9 6 0 )  a n d  K l e i n  ( 1 9 6 0 )  b o t h  h a v e
a r g u e d  t h a t  t h e  u s e  o f  s i n g l e  a q u a t i o n  o r d i n a r y  l e a s t
s q u a r e s  a n a l y s i s  m a y  b e  a p p r o p r i a t e  i n  s i t u a t i o n s  w h e r e  t h e
i n v e s t i g a t o r  h a s  a d e q u a t e  & p r i o r i  k n o w l e d g e  o f  t h e
e c o n o m i c  s e c t o r  b e i n g  s t u d i e d .  H i l d r e t h  h a s  s t a t e d :
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" I t  i s  t h a  r t s p o n e i b i l i t y  oT t s c h  
e m p i r i c a l  r e s e a r c h e r  t o  m a k e  t h a  b a s t  
c h o i c e  b a s e d  on a v a i l a b l e  k n o v l a d g a  o f  
s t a t i s t i c a l  p r o p e r t i e s  o f  d i r r < r * n t  
p r o c e d u r e s  u n d i r  a l t e r n a t i v e  
c i r c u m s t a n c e s ,  h i  a  & o r i  o r i  k n o w l e d g e  a n d  
b e l i e f s  a b o u t  t h a  w o r k i n g s  o r  t h a  a c o n o m i c  
s e c t o r  b a i n g  s t u d i e d ,  a n d  t h a  p a r t i c u l a r  
p u r p o a a  o f  t h a  s t u d y .  “
V i s g i l i o  ( I 9 7 3 )  f u r t h a r  n o t e s :
“ Th a  b a s t  p r a d i c t l o n  o f  a c o n o m i c  v a r i a b l a a  
i s  o f t a n  p r o v i d e d  b y  t h a  s i n g l a  a q u a t i o n  
l a a a t  a q u a r a s  a p p r o a c h ;  w h i l e  t h a  u n b i a a a d  
e s t i m a t i o n  o f  p a r a m e t e r s  s u c h  a s  d a m a n d  
a l a a t l c i t y  m a y  r a q u l r a  a  s i m u l t a n s o u a  
a q u a t i o n  a p p r o a c h .  ■*
T h a  c h o i c a  oT t h a  s i n g l a  a q u a t i o n  m a t h o d ,  t h e r e f o r e ,
a p p a a r s  t o  b a  j u s t i r i a d  i f  a i t h a r  o r  t w o  c o n d i t i o n s  a r a
s a t i s f i a d .  F i r s t ,  t h a  p r i m a r y  o b j e c t i v e  o f  t h a  a t u d y
s h o u l d  h a  p r i c a  p r a d i c t l o n .  S e c o n d l y ,  s i m u l t a n e i t y  s h o u l d
n o t  e x i s t  b e t w e e n  c u r r a n t  p r i c e  a n d  c u r r a n t  q u a n t i t y
d u r i n g  t h a  m a r k e t  p e r i o d .
D e v e l o p m e n t  o r  a  p r i c e  m o d a l  i a  u n d e r t a k e n  i n  t h i s  
s t u d y  i n  o r d e r  t o  e v a l u a t e  t h e  a c o n o m i c  i m p a c t  o f  
a l t e r n a t i v e  s u r f  c l a m  m a n a g e m e n t  s t r a t e g i e s .  A p r i m a r y  
o b j e c t i v e  o f  t h e  s t u d y  i s  t h e  p r e d i c t i o n  o f  p r i c e s  u n d e r  
d i f f e r e n t  m a n a g e m e n t  r e g i m e s .  T h i s  s t u d y  t h e r e f o r e  
s a t i s f i e s  t h e  f i r s t  c o n d i t i o n  l i s t e d  a b o v e .  T h e  s e c o n d  
c o n d i t i o n  i s  a l s o  s a t i s f i e d  b e c a u s e ,  d u r i n g  t h e  m o n t h l y  
m a r k e t  p e r i o d  s u r f  c l a m  s u p p l y  i s  p r i m a r i l y  d e t e r m i n e d  b y  
p o p u l a t i o n  s t o c k  e l s e ,  l e v e l  o f  f i s h i n g  e f f o r t ,  w e a t h e r  
c o n d i t i o n s ,  a n d  t h e  o p e r a t i n g  s c h e d u l e s  o f  s u r f  c l a m  
p r o c e s s o r s .  T h a  i m p o r t a n c e  o f  t h e s e  f a c t o r s  i n  d e t e r m i n i n g
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a u r f  c l a m  s u p p l y  h a s  b e e n  s u b s t a n t i a t e d  b y  t h a  r e s u l t s  o f  
t h s  s u r v e y  o f  s u r f  o l a m  f i s h e r m e n  u n d e r t a k e n  i n  t h i s  
i n v a s t i g a t i o n ,  U n d e r  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  m o n t h l y  s u r f  c l a m  
l a n d i n g s  a r e  a n  e x o g e n o u s  v a r i a b l e ,  s i n g l a  e q u a t i o n  
o r d i n a r y  l e a s t  s q u a r e s  r e g r e s s i o n  p r o v i d e s  t h e  b e s t  l i n e a r  
u n b i a s e d  e s t i m a t o r  o f  p r i c e .  T h i s  e s t i m a t i o n  t e c h n i q u e  c a n  
p r o d u c e  a n  a c c u r a t e  u n c o n d i t i o n a l  f o r e c a s t  o f  a x - v a a s e l  
p r i c e .  T h e  m o s t  p r a c t i c a l  a l t e r n a t i v e  t o  t h a  u s e  o f  
o r d i n a r y  l e a s t  s q u a r e s  r e g r e s s i o n  w o u l d  b e  t o  r u n  a  t w o  
a t a g a  l e a s t  s q u a r e s  p r o c e d u r e  ( J o h n s t o n ,  1 9 6 3 ) .  G i v e n  t h e  
c o m p l e x  n a t u r e  o f  t h e  s u p p l y  f u n c t i o n  d e s c r i b e d  a b o v e ,  t h e  
u s e  o f  o r d i n a r y  l e a s t  s q u a r e s  r e g r e s s i o n  i s  p r o b a b l y  t h e  
m o a t  r e a l i s t i c ,  a n d  c e r t a i n l y  t h e  m o s t  s t r a i g h t f o r w a r d  
t e c h n i q u e  a v a i l a b l e  t o  p r e d i c t  e x - v e s s e l  p r i c e s  i n  a 
c o m p a r a t i v e  m a n a g e m e n t  m o d e l .
R e s u l t s
T h e  e x - v e s s e l  l a n d i n g s  a n d  v a l u e  d a t a  u s e d  t o  d e r i v e  
t h e  d e m a n d  m o d e l  w e r e  b o t h  l o c a t e d  a n d  i d e n t i f i e d  b y  a t a t e  
a n d  a g g r e g a t e d  T o r  t h e  e n t i r e  m i d d l e  A t l a n t i c  r e g i o n .  
M o n t h l y  d e f l a t e d  e x - v a s s a l  s u r f  c l a m  p r i c e s  w e r e  c a l c u l a t e d  
u s i n g  t h e  p r o d u c e r  p r i c e  i n d e x .  T h e  t i m e  s e r i e s  ( F i g u r e  6> 
i l l u s t r a t e s  a g e n e r a l  i n c r e a s e  i n  l a n d i n g s ,  p e a k i n g  i n  
1 9 9 5 .  T h i s  p e a k  i s  f o l l o w e d  b y  a  s u b s t a n t i a l  d e c l i n e  i n  
l a n d i n g s  d u r i n g  t h s  y e a r a  f o l l o w i n g  1 9 7 5 .  S e a s o n a l  
f l u c t u a t i o n s  i n  l a n d i n g s ,  w h i l e  n o t  c l e a r l y  d i s c e r n i b l e ,
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n a y  b e  I n d i c a t e d .  D e f l a t e d  e x - v e s s e l  s u r f  c l a m  p r i c e s  
e x h i b i t  r a l a t l v a  s t a b i l i t y  u n t i l  1 9 7 6 ,  r a n g i n g  f r o m  $ 0 . 1 3  
p a r  p o u n d  t o  $ 0 . 0 8  p a r  p o u n d .  1 ti 1 9 7 6 ,  t h a r a  » * *  a  m a r k e d  
i n c r a a a a  i n  d a f l a t a d  p r i c a  t o  $ 0 . 2 6  p a r  p o u n d .  T h i s  p r i c a  
i n c r a a a a  i a  p r o b a b l y  d u a  t o  r a a t r i c t a d  s u r f  c l a m  a u p p l y  
r a a u l t i n g  T r o m r a a o u r c a  d a p l a t i o n  i n  1 9 7 6 ,  a n d  l a n d i n g s  
q u o t a a  e s t a b l i s h e d  i n  1 9 7 7 .  S i x *  l i m i t  r e s t r i c t i o n s  m a y  
h a v e  a l a o  i n  p a r t  b a e n  r e s p o n s i b l e  f o r  e x - v e s s e l  p r i c a  
i n c r a a a * a .  Dummy v a r i a b l e s  h a v e  b e e n  i n t r o d u c e d  i n t o  t h e  
p r i c e  m o d a l  t o  m a a s u r s  t h e  e f f e c t s  o f  s e a s o n a l  d e m a n d  
s h i f t s  a n d  e x t e r n a l i t i e s  i m p o s e d  b y  t h *  e s t a b l i s h m a n t  o f  a 
ne w m a n a g e m e n t  r e g i m e .
B i v a r i a t e  l i n e a r  r e g r e s s i o n s  o f  d e f l a t e d  e i - v a i s a l  
■ u r f  c l a m  p r i c e  o n  s u r f  c l a m  l a n d i n g s ,  o n  d e f l a t e d  o c e a n  
q u a h o g  p r i c e ,  o n  d e f l a t e d  h a r d  C l a m  p r i c e ,  o n  d e f l a t e d  s o f t  
c l a m  p r i c e ,  a n d  o n  d e f l a t e d  o y s t e r  p r i c e  w a r *  d e r i v e d .
T h e s e  v a r i a b l e s  w e r e  a h o s e n  u p o n  t h e  b a s i s  o f  t h e i r  
r e l a t i o n s h i p  a s  s u b s t i t u t e s  T o r  s u r f  c l a m  m e a t s .  i  d e m a n d  
a q u a t i o n  e a e  e s t i m a t e d  u s i n g  o r d i n a r y  l e a s t  s q u a r e s  
m u l t i p l e  r e g r e s s i o n .
V a r i o u s  c o m b i n a t i o n s  a n d  t r a n s f o r m a t i o n s  o f  t h e  d a t a  
w e r e  a p p l i e d ,  i n c l u d i n g  l o g  t r a n s f o r m a t i o n s  a n d  g e n e r a l i s e d  
f i r s t  d i f f e r e n c e  e q u a t i o n s .  I n  d e t e r m i n i n g  t h e  t y p e  oT 
t r a n s f o r m a t i o n  t o  b e  u s e d ,  o n *  s e e k s  t o  d e c r e a s e  t h *  
h e t e r o g e n e i t y  o f  v a r i a n c e ,  b r i n g  t h e  d a t a  c l o s e r  t o  
n o r m a l i t y ,  a n d  p r o d u c e  a n  a d d i t i v e  m o d e l  o f  t h e  i n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e s .  As S n e d e c o r  a n d  C o c h r a n  ( 1 9 8 Q >  n o t e ,  t h e
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t r a n s r o r m a t i o n  t h a t  r e s t o r e s  a d d i t i v i t y  w i l l  u n f o r t u n a t e l y  
u s u a l l y  d i T f e r  f r o *  t h a  t r a n * f o r m a t i o n  t h a t  i m p r o v t a  
h o m o g e n e i  t y  o f  v a r i a n c e  o r  i n d u c e s  n a a r  n o r m a l i t y .  D i v a n  
t h i a  c o n f l i c t ,  t h a r a  l a  n o t  l i k e l y  t o  b a  a n  i d e a l  
t r a n s f o r m a t i o n  f o r  a  a i n g l a  b o d y  o f  d a t a .  I t  h a s  b a a n  
s u g g e s t e d  t h a t ,  i n  v i e w  o f  t h a  s i m p l i c i t y  a n d  e f f i c i e n c y  o f  
a n  a d d i t i v e  m o d a l ,  m u c h  c a n  b a  s a i d  f o r  g i v i n g  p r i m a r y  
n t t a n t i o n  t o  r a n o v a l  o f  n o n - a d d i t i v l t y  w h l l a  r e m a i n i n g  
a t t e n t i v e  t o  h a t e r o g e n a i t y  o f  v a r i a n c e  ( S n a d a c o r  a n d  
C o c h r a n ,  1 9 6 0 )  <
T h e  c r i t e r i o n  u a a d  t o  c h o o s e  t h e  a p p r o p r i a t e  
r e l a t i o n s h i p  was  t h a  s q u a r e d  c o r r e l a t i o n  T o r  a  s i g n i f i c a n t  
r e g r e s s i o n  c o e f f i c i e n t ,  a n d  a d o u b l e  l o g a r i t h m i c  
r e l a t i o n s h i p  was  c h o s e n  a s  t h a  a p p r o p r i a t e  t r a n s f o r m a t i o n .
T h e r a  w a r s  s o m a  m i s s i n g  v a l u e s  o f  o c e a n  q u a h o g  p r i c e s  
i n  t h e  t i m e  s e r i e s  o f  d a t a .  O c e a n  q u a h o g  p r i c e s  w e r e  
r e p o r t e d  o n  * m o n t h l y  b a s i s  o n l y  f r o m  1 9 6 9  t h r o u g h  19B2 .  
S P S S  ( S t a t i s t i c a l  P a c k a g e  f o r  t h e  S o c i a l  S c i e n c e s ,  r e l e a s e  
7 - 9 ,  1 9 6 1 )  wa s  u s e d  t o  a n a l y s e  t h e  d a t a ,  T h i s  p a c k a g e
p r o v i d e d  s e v e r a l  o p t i o n s  f o r  d e a l i n g  w i t h  m i s s i n g  v a l u e s .  
E a c h  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  i s  t h u s  o o m p u t e d  u s i n g  r e c o r d s  
w i t h  c o m p l e t e  d a t a  o n  t h e  p a i r  o f  v a r i a b l e s  c o r r e l a t e d ,  
r e g a r d l e s s  o f  w h e t h e r  t h *  r e c o r d s  h a v e  m i s s i n g  v a l u e s  o n  
a n y  o t h e r  v a r i a b l e .  O p t i o n s  i n c l u d e d :  1) l i s t w i e c  d e l e t i o n
f r o m  t h e  c o m p u t a t i o n  o f  a l l  r e c o r d s  w i t h  m i s s i n g  v a l u e s ,
21 p a i r w i s e  d e l e t i o n  o f  r e c o r d s  w i t h  m i s s i n g  v a l u e e ,  3) 
m e a n  s u b s t i t u t i o n  < a l l  m i s s i n g  v a l u e s ,  y , , a r e  r e p l a c e d
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w i t h  t h e  m e a n  o f  y« ) * T h a  a n a l y s i s  w a s  p e r f o r m e d  u s i n g  
e a c h  o p t i o n .  I t  w a s  d e t e r m i n e d  u p o n  t h a  b a s i s  o f  s q u a r e d  
c o r r e l a t i o n  t h a t  t h a  T i r s t  o p t i o n ,  l i s t w i a *  d e l a t i o n  o r  a l l  
r e c o r d s  w i t h  m i s s i n g  v a l u e s ,  p r o d u c e d  t h a  m o s t  
s t e t l a t i e a l l y  s o u n d  a q u a t i o n .  S i n c e  a l l  o f  t h e  m i s s i n g  
o b s e r v a t i o n s  o c c u r r e d  i n  a b l o c k  o r  d a t a  b e f o r e  1 9 5 9 ,  t h e  
P u r b i n - W a t s o n  a t a t i a t i c  wa s  c o m p u t e d  c o r r e c t l y .  T h e  n u m b e r  
o f  w o r k a b l e  o b s e r v a t i o n s  wa s  r e d u c e d  f r o m  2 7 6  t o  1 4 5 .  
H o w e v e r ,  t h i s  m e t h o d o l o g y  e n s u r e d  t h a t  p a r t i a l  c o r r e l a t i o n s  
w e r e  a l l  c o m p u t e d  F r o m  t h e  s a m e  p o p u l a t i o n s .  T h a  r e e u l t s  
o f  t h e  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  a r e  d i s p l a y e d  i n  T a b l e  fi. As  
T a b l e  G i n d i c a t e s ,  t h e  e q u a t i o n  d e m o n s t r a t e s  r e a s o n a b l y  
s o l i d  s t a t i s t i c a l  p r o p e r t i e s ,  a n d  a p p e a r s  t o  p e r f o r m  w a l l .  
The  s q u a r e d  c o r r e l a t i o n ,  R \  i s  h i g h ,  e x p l a i n i n g  9 4  
p e r c e n t  o f  t h a  v a r i a t i o n  i n  m i d d l e  A t l a n t i c  e x - v e e s a l  
p r i c e .  A l l  o f  t h e  r e g r e s s i o n  c o e f f i c i e n t s  e r e  
s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  a e r o  w i t h  a t  l e a s t  9 7  p e r c e n t  
a s s u r e d n e s s .  An o v e r a l l  P t e a t  f o r  g o o d n e s s  o f  f i t  o f  t h e  
r e g r e s s i o n  e q u a t i o n  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  m u l t i p l e  c o r r e l a t i o n  
i s  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  s e r e  w i t h  g r e a t e r  t h a n  9 9  
p e r c e n t  a s s u r e d n e s s .  T h i s  r e s u l t ,  h o w e v e r ,  s h o u l d  b e  
i n t e r p r e t e d  w i t h  r e s e r v a t i o n  d u e  t o  t h e  i n d i c a t i o n  o f  
a u t o c o r r e l a t i o n  d e s c r i b e d  b e l o w .  A s e q u e n t i a l  p l o t  o f  t h e  
r e s i d u a l s  wa s  e x a m i n e d  e n d  p r o v i d e d  n o  e v i d e n c e  o f  p o s i t i v e  
o r  n e g a t i v e  h e t e r o s c e d a s t i c i t y .  A f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  
o f  t h e  s t a n d a r d i s e d  r e a i d u a l s  s u p e r i m p o s e d  u p o n  a  s t a n d a r d  
n o r m a l  c u r v e  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  r a s i d u a l s  a r e  a p p r o x i m a t e l y
T
*
b
l«
59
V i-H o
TJ tfl■a qo LA flO
■H rs * tfi tn
X o M oo a IN a
Ld 1
□Ld i
rH X
V 5■3 S H» **
0 Ifi (N O oX ■*r « ot- rsi d- o
a CD o P} ou d
■Hid +
Oh a.
fH o
« in
« ai <33d * j— o
a r o , a> , <ni «H E *■
M ArH o.
V U u
x X*» CH o CN LPId iD la (Jl tn
3 tri LO a
c wl d— 0 EN o
■rH 1d
•i •H
L- +1
w c Cl
A A a
V rH o r-a Hi V 40 o4 (M -i- e
V m 10 o
■u U3 a o qc -d“
A> fH +
uH _>Ld u
Ld to
A 1C ca
0 <7i r-o U"l (N m
O o CN a
c 1 -
0■H 1
a
n •+ □* <£)
Li •i
O’ O U V« id -H cat 1 0 Hi idLd ■1 u
* L rd -rtW -JJ iM
P4 a -H
o jh Cin TJ m O'*J
10 JH tfl
□
o
Li
o
A
o  *-c
■ u
u
- h c
■rt Oie  - -
di a
■fi 'HV) Li
Li 
0>r- o
B *  U 
- <7i CJl . £
om ii at
4->II TJ A 
A IF 
O L i
■-> a  c  
4J 3 'rH 
A O' £1 
a  v \ u  3
tb t t  Q
_^, A
A U
rH Hi ■H
V « £ L.
J3 A A A A 3
H I. rH E
A <  V ^ A C
M V rH B A O' ■rH
L, E r l  L H A
id O A E CO --
H ki TJ H  II A £
fH o rH Li e 0 II
C o a ■rH
m V  U H E Jj «■o Ok H A A CO
t" c f '  O rH HH rH
w 3 yj -g ti 3 A
OL O B CP H->P- ■rl ^  ^ Li y _
w IO Ld 3 >1
c B C Cl 3 rH Li
-rl - i *  "1 r A Lh A
W V y —■ 3
n  c A rH L.
tl A h  V -H .C A A
o CL U w Hi £ A
■rt B -H 0 b.
L ■H tn Ld A Lh a
s. -o O H O 0 A O
c A a C
e A A E L ■u d A
id rH 3 A & y
rH tT rH a L -
o E O L L* 0 h
« £ A Lr> Lh i.
u F—t A -A -U A A
L o A L A 0* 3
3 O A >* A £ £
U (» O jC t> X ■ A
td Hi n. rH
H 3 rH rH rH HT- rH
•» A •  A A U 0 -
A ■ A A □ II Ld Ld
n U A A A Li +dl A
A lH « A A A C dQ
> HH > > > tn A 0 6
1 C 1 1 1 e rH y A
H A M K H ■rH A a
W rH A A A pH A A
■U rH - rH a
TJ TJ *0 A O E" A
V A A A Li f ' A Ld
4J « JH JH 4J or ■rH O
« rH A A A £ w- L,
iH -a H  H  H 0 A a
(H TJ b  tn  tn t> 0 >
« ■ri a  a  « JH
fl e V  TJ U V >, £
rH Li E 0
tn L4 <H L  L n O E E
0 o 0  0  O A ■rH 3
■rH Id TJ A
tn tp tn O’ O’ Ld Or A
0 t> 0  O O A pH Hi
rH rH H  H  H &■ 9 A
IS Li
rH rH rH rH rH >> N o O
id « A A A E w A Li
L, L. L L  L E A
3 3 3  3  3 3 B V r-
■U +> +J Jj- HJ TJ A A
A A A A A H HX X X  x  E 3- 4 “
N 1 ll h h c II
Pt i-l Cl e . X r-
u L> O  U  CL. o O
(0 o x o a
60
n o r m a l l y  d i s t r i b u t e d .  E x a m i n a t i o n  o f  t h *  c o r r e l a t i o n
m a t r i x  i n d i c a t e d  t h a t ,  w h i l e  t h a r a  i s  s o a a  d e g r e e  o f
m u l  t  i c o l  11 n a a r i  t y ,  t h i s  i a  n o t  a  p r o b l e m  o f  i m p o r t a n c e .  t n
f a c t ,  o n e  c o u l d  i n f e r  t h a t  t h a  s i g n i f i c a n c e  oT t h *
r e g r e s s i o n  c o e f f i c i e n t s  ma y  b a  s l i g h t l y  u n d e r e s t i m a t e d  a s  a
r e s u l t  oT v a r i a n c e  i n f l a t i o n  a s s o c i a t e d  w i t h
m u l  t  i  c o l  11 n a a r i  t y .
C e r t a i n l y ,  t h *  m o s t  s i g n i f i c a n t  p r o b l e m  w i t h  t h i s  
p r i c e  e q u a t i o n  i s  t h *  e v i d e n c e  o f  s o m e  p o s i t i v e  a e r i a l  
c o r r e l a t i o n .  The D v a l u e  o f  t h e  D u r b i n - W a t s o n  a t a t i i t i c  i s  
r a t h e r  Low,  i n d i c a t i n g  s o m e  p o s i t i v e  a u t o c o r r e l a t i o n  o f  t h *  
e r r o r  t e r m s  i n  t h e  e q u a t i o n .  T h i s  r e s u l t  i s  n o t  u n e x p e c t e d  
s i n c e  t h e  d a t a  b a e e  u s e d  t o  d a v a l o p  t h e  p r i c e  e q u a t i o n  i s  
m o n t h l y  t i m e  s e r i e s  d a t e .  S e r i a l  c o r r e l a t i o n  h a s  b e e n  
n o t e d  i n  s e v e r a l  s e a s o n a l  a n d  m o n t h l y  s e a f o o d  d e m a n d  m o d e l s  
d e v e l o p e d  f r o m  s i m i l a r  d a t a  ( W a u g h  a n d  H o r t o n ,  1 9 6 9 ;  
V i s g l l l o ,  > 9 7 3 ;  C e s s i n e  a n d  S t r a n d ,  1 9 7 6 ;  K e r n e ,  1 9 9 1 ) .  
A u t o c o r r e l a t i o n  o f  t h *  e r r o r  c o m p o n e n t  w o u l d  v i o l a t e  t h e  
G a u s s - M e r k o v  a s s u m p t i o n  t h a t  t h *  c o v a r i a n a *  o f  t h e  e r r o r  
t e r m s  m u s t  e q u a l  a e r o .  T h a  e s t i m a t e d  r e g r e s s i o n  
c o e f f i c i e n t  i s  t h u s  u n d e r e s t i m a t e d ,  r e s u l t i n g  i n  i n f l a t e d  T 
r a t i o s ,  a n d  t h *  a p p e a r a n c e  o f  g r e a t e r  l e v e l s  o f  
s i g n i f i c a n c e  t h a n  i n  f a c t  e x i s t .  S o m e  e c o n o m e t r i c i a n s  h a v e  
a r g u e d  t h a t ,  wh e n  s a r i o u s  a u t o c o r r e l a t i o n  i s  e v i d e n t ,  t h *  
a b a o l u t *  v a l u e  o f  t h *  T r a t i o s  s h o u l d  b*  q u i t *  l a r g e  t o  
e n s u r e  a  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h a  
d e p e n d a n t  a n d  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  ( G r a n g e r  a n d  Ha wb o l d ,
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1974}  H T h e  T r a t i o *  o f  t h *  r > g r « e « i o n  c o e f f i c i e n t s  i n  t h i a  
• q u a t i o n  l i a  w i t h i n  a n  a c c e p t a b l e  r a n g *  < 2 .  1 4 - 3 1 .  0 41  . 
C o r r t o t i o n  f o r  a u t o c o r r e l a t i o n  a *  d e s c r i b e d  b e l o w  w a s  
d e t e r m i n e d  t o  b* i m p r a c t i c a l  a n d ,  d a a p i t *  l o m *  a e r i a l  
c o r r e l a t i o n  i n d i c a t e d  b y  t h *  D u r b i n  t i a t s o n  C o e f f i c i e n t ,  t h *  
• q u a t i o n  r * p r * a * n t a  a  u s e f u l  t o o l  f o r  t h a  p r o j e c t i o n  o f  
m o n t h l y  • a - v e a a a l  a u r f  c l a m  p r i c e s .
D i s c u s s i o n
W i t h  t h a  a x e  
t h a  a i g n a  o f  a l l  r a g r *  
a q u a t i o n  a r e  a o n a i s t e n  
k n o w l e d g e  o f  t h a  T i a h a  
n e g a t i v e l y  r e l a t e d  t o  
a n d  a w i n t e r  f i a h i n g  
J a n u a r y ,  a n d  F e b r u a r y ,  
n o r m a l l y  a s p e c t a d  t o  b 
a u b a t i t u t e  c o m m o d i t i e s ,  
e q u a t i o n  a r e  d i s p l a y e d
T h *  n e g a t i v e  r e g r e s s i o n  
a u r f  c l e m  q u a n t i t y  
T h *  p r i c e  f l e n l b l l i  
w o u l d  i n d i c a t e  t h a t  
r e l a t i v e l y  e l a s t i c .
T h e  n e g a t i v e  r e g r e a a i o n  
w i n t e r  a e a a o n  i s  c o n t r a r y  t o  
D e c r e a s e d  w i n t e r  l a n d i n g s  d u e
d u m m y  v a r i a b l e ,  
i n  t h *  d e m a n d  
a n d  & P r i o r i  
v e s s e l  p r i c e a  w e r e  
h a r d  c l a m  p r i c e s ,  
m o n t h s  o f  D e c e m b e r ,  
c o m m o d l t y  i  a 
t a d  t o  t h *  p r i c e a  o f  
c o e f f i c i e n t s  o f  t h e
• i - v e s s a l  
t  h e o r y .
- .  0 5 9 6  
d e m a n d  i  a
c o e f f i c i e n t  a s s o c i a t e d  w i t h  
t h a  e x p e c t e d  r e l a t i o n s h i p ,  
t o  b a d  w e a t h e r  a n d  i n c r e a s e d
e p t i o n  o f  t h e  s e a s o n a l  
s e l o n  c o e f f i c i e n t *  
t  w i t h  t h e o r e t i c a l  
r y ,  S u r f  c l a m  * x -  
a u r f  c l a m  l a n d i n g s ,  
s e a s o n  d u r i n g  t h *
Th e  p r i c e  o f  a 
e  n e g a t i v e l y  r * l a  
Th*  r e g r e s s i o n  
i n  T a b l e  6
c o e f f i c i e n t  o r  t h e  
v a r i a b l e  c o n f o r m s  t o  e c o n o m i c  
t y  e s t i m a t e  f o r  s u r T  c l a m s  o f  
s u r f  c l a m  p r i c e  e l a s t i c i t y  o f
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w i n t e r  d e m a n d  f o r  s o u p  a n d  c h o w d e r  p r o d u c t *  w e r e  e x p e c t e d  
t o  r e a u l t  i n  h i g h e r  s e a s o n a l  p r i c e a .  S e v e r a l  dummy 
v a r i a b l e s  w e r e  i n i t i a l l y  i n t r o d u c e d  i n t o  t h e  r e g r e s s i o n  
e q u a t i o n .  S p r i n g *  s u m m e r ,  a n d  f a l l  dummy v a r i a b l e s ,  a n d  
v a r i o u s  c o m b i n a t i o n s  o f  t h e s e  v a r i a b l e s ,  w e r e  d r o p p e d  f r o m  
t h e  a q u a t i o n  b e c a u a a  t h e y  w e r e  s t a t i s t i c a l l y  
i n s i g n i f i c a n t .  T h e  n e g a t i v e  r e g r e s s i o n  c o e f f i c i e n t  o n  t h e  
du mmy  v a r i a b l e  c a n  b e  a t t r i b u t e d  t o  s e v e r a l  f a c t o r s .  T h i s  
e q u a t i o n  d i d  n o t  a c c o u n t  f o r  p r o c e s s o r  o r  r e t a i l e r  
i n v e n t o r i e s .  T h e  c o n f o u n d i n g  e f f e c t s  o f  i n v e n t o r y  s h i f t e  
ma y  a c t u a l l y  p r o d u c e  a  l o w e r  w i n t e r  p r i c e  d e s p i t e  h i g h e r  
c o n s u m e r  d e m a n d  d u r i n g  t h e s e  m o n t h s .  An a d d i t i o n a l  
e x p l a n a t i o n  o f  t h i s  n e g a t i v e  p r i c e - s e a s o n  r e l a t i o n s h i p  ma y  
b e  i n h e r e n t  v a r i a t i o n  i n  s e a s o n a l  d e m a n d  f o r  s e v e r a l  
d i f f e r e n t  s u r f  c l a m  p r o d u c t s .  A l t h o u g h  s o u p s  a n d  c h o w d e r s  
m a y  b e  i n  g r e a t e r  d e m a n d  d u r i n g  t h e  w i n t e r  m o n t h s *  i t  i s  
c e r t a i n l y  p o a s i b l e  t h a t  d e m a n d  f o r  o t h e r  a u r f  c l a m  
p r o d u c t s ,  c l a m  s t r i p s *  m i n c e d  c l a m s *  c l a m  J u i c e ,  a n d  
a t u f f e d  c l a m s ,  ma y  d e m o n s t r a t e  p e a k s  d u r i n g  t h e  s p r i n g ,  
s u m m e r ,  o r  f a l l  s e a s o n s .
The  n e g a t i v e  r e g r e s s i o n  c o e f f i c i e n t  o f  t h e  e x - v e s s e l  
h a r d  c l a m  ( V e n u s  m e r c e n a r i e s p r i c e  v a r i a b l e  w o u l d  a p p e a r  t o  
c o n t r a d i c t  e c o n o m i c  t h e o r y .  Th e  c o m p l e x i t y  oT t h e  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  h a r d  c l a m *  a n d  a u r f  c l a m s ,  h o w e v e r ,  
e x p l a i n s  t h e  o b s e r v e d  r e s u l t .  H e r d  c l a m s  d i s p l a c e  s u r f  
d a m n  i n  t h e  a o u p  m a r k e t .  R i s i n g  e x - v e s s e l  p r i c e a  o f  h a r d  
d a m n  a r e  o f t e n  I n d i c a t i v e  o f  c l a m  h a r v e s t s  c o n t a i n i n g  a
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l a r g e  p e r c e n t a g e  o f  c h o w d e r  g r a d a  c l a m s .  T h i s  r e s u l t  
o c c u r s  b e c a u s e ,  i f  t a k e n  i n  s u f f i c i e n t  q u a n t i t y ,  l o w e r  
p r i c e d ,  l e e s  d e s i r a b l e ,  c h o w d e r  g r a d e  h a r d  c l a m s  a r e  c u l l e d  
b e f o r e  a  s a l e  i a  m a d e .  T h e  e x - v e s n e l  p r i c e  o f  h a r d  c l a m s  
t h u s  r i s e s  s i n c e  t h e  h a r v e s t  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  m o r e  
d e s i r a b l e  b y  p r o c e s s o r s  a n d  s h u c k e r s .  I f  t a k e n  i n  l e s s  
a b u n d a n c e ,  c h o w d e r  g r a d e  h a r d  c l a m s  a r e  n o t  c u l l e d  b e f o r e  a  
s a l e  i s  m a d e  a n d  e K - v e e a e l  h a r d  c l a m  p r i c e s  r e m a i n  
c o n s t a n t .  T h e r e f o r e ,  e x - v e s s e l  a u r f  c l a m  p r i c e s  a r e  
n e g a t i v e l y  a f f e c t e d  b y  r i s i n g  h a r d  c l a m  p r i c e s ,  b e c a u s e  
r i s i n g  h a r d  c l a m  p r i c e a  a r e  o f t e n  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  
a v a i l a b i l i t y  o f  m o r e  c h o w d e r  g r a d e  h a r d  c l a m s  i n  t h e  s o u p  
m a r k e t .  T h e  i n c r e a s e d  a v a i l a b i l i t y  o f  c h o w d e r  g r a d e  c l a m s  
f u n c t i o n s  t o  d r i v e  d o w n  t h a  e x - v s a n e l  p r i c e  o T  s u r r  c l a m a .
S u r f  c l a m  a x - v a s s a l  p r i c e s  w e r e  p o s i t i v e l y  r e l a t e d  t o  
e x - v e s s e l  o c e a n  q u a h o g  p r i c e s ,  e x - v e s s e l  o y s t e r  p r i c e s ,  a n d  
a  d u m m y  v a r i a b l e  a c c o u n t i n g  T o r  r e c e n t  s t r u c t u r a l  c h a n g e s  
c a u a e d  b y  n e w  m a n a g e m e n t  r e g u l a t i o n s .  B i - v a s s a l  o c e a n  
q u a h o g  p r i c e s  d e m o n s t r a t e  a h i g h l y  s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  
r e l a t i o n s h i p  w i t h  e x - v e a a e l  s u r T  c l a m  p r i c e .  T h e  s t r e n g t h  
o f  t h i a  r e l a t i o n s h i p  c o n f i r m s  t h e  a t a t u a  o f  o c e a n  q u a h o g a  
a s  v a r y  c l o n e  s u b s t i t u t e s  f o r  s u r f  c l a m a .  T h e  p o s i t i v e  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  e x - v e s s e l  s u r f  c l a m  a n d  o y a t a r  p r i c e s  
i n d i c a t e s  a  d e g r e e  o f  a u b a t i t u t a b i 1 i t y  o T  o y s t a r a  f o r  s u r f  
c l a m s .  T h i s  r e s u l t  i s  i n  a c c o r d  w i t h  t h e  v i e w s  e x p r e s s e d  
b y  m a n y  s u r f  c l a m  p r o c e s s o r s ,  wh o  b e l i e v e d  t h a t  o y a t e r e  a n d  
s u r f  c l a m a  a r e  c o m p e t i t o r s  i n  t h e  s o u p  a n d  s e a f o o d
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s p e c i a l t y  m a r k e t s .  T h e  d u mmy  v a r i a b l e ,  u s e d  t o  a c c o u n t  T o r  
a  s t r u c t u r a l  c h a n g e  I n  t h e  f i s h e r y  i n d u c e d  b y  t h e  s u r f  c l a m  
m a n a g e m e n t  p l a n ,  i n d i c a t e s  t h a t  m a n a g e m e n t  h a s  f u n c t i o n e d  
t o  i n c r e a s e  t h e  e x - v e s s e l  p r i c e  o f  s u r f  c l a m a ,
E x - v e s s e l  s o f t  c l a m  p r i c e s  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  
r e l a t e d  t o  e x - v e s s e l  a u r T  c l a m  p r i c e s .  T h i s  v a r i a b l e  w a s  
d r o p p e d  f r o m  t h e  p r i c e  e q u a t i o n .  S u c h  a  r e s u l t  i s  n o t  
u n e x p e c t e d .  A l t h o u g h  s m a l l  n u m b e r s  o f  s o f t  c l a m a  a r e  
p r o c e s s e d  t o  p r o v i d a  c l a m  s t r i p s ,  s o f t  c l a m s  a r e  n o t  u s e d  
t o  p r o d u c e  s o u p ,  c h o w d e r s ,  o r  o t h e r  a u r f  c l a m  f o o d  
p r o d u c t s .  O c e a n  q u a h o g s ,  c h o w d e r  g r a d e  h a r d  c l a m s  a n d  
o y a t e r a  w e r e  i d e n t i f i e d  a s  t h e  c l o s e s t  s u b s t i t u t e s  f o r  a u r f  
c l a m a .  T h e s e  s p e c i e a  a r e  a l l  u s e d  i n  s o u p s i  c h o w d e r s ,  
e t a w a ,  a n d  s p e c i a l t y  p r o d u c t s .  T h u s ,  t h e  p r i c e  e q u a t i o n  
a c c u r a t e l y  r e f l a o t s  b o t h  t h e o r e t i c a l  e c o n o m i c  p r e c e p t s  a n d  
ft. P r i o r i  b e l i e f a  r e g a r d i n g  t h a  d e m a n d  f o r  s u r f  c l a m s  i n  t h e  
m i d d l e  A t l a n t i c  l a n d i n g s  m a r k e t .
Problems aaA Fu tu re  Research Hdtfld
C o n s t r u c t i o n  o f  a n  i m p r o v e d  e x - v e s s e l  p r i c e  m o d a l  f o r  
a u r f  c l a m a  w o u l d  r e q u i r e  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a r e a l i s t i c  
a u p p l y  r e l a t i o n s h i p ,  a n d  e x p e r i m e n t a t i o n  w i t h  a d d i t i o n a l  
v a r i a b l e s  i n  t h e  p r i c e  e q u a t i o n .  D e v e l o p m e n t  oT a  s u r f  
c l a m  a u p p l y  c u r v e  w i l l  b e  v e r y  d i f f i c u l t ,  I T  n o t  
i m p o s s i b l e ,  b e c a u s e  b i n d i n g  q u o t a s  a r e  u a e d  t o  m a n a g e  t h e  
f i s h e r y .  T h e r e f o r e ,  t h e  e q u a t i o n  d e v e l o p e d  a b o v e  m u s t  
s u f f i c e  f o r  t h i s  a n a l y s i s .  As i n d i c a t e d  a b o v e ,  a n
65
a t t e m p t  w a s  ma d*  t o  c o r r e c t  t h i s  p r i c a  a q u a t i o n  f o r  
a u t o c o r r e l a t i o n .  ( J a i n ?  t h a  m e t h o d  o r  T h e i l  a n d  M a g a r  
( 1 9 7 1 ) ,  t h e  f i r s t  o r d e r  a u t o c o r r e l a t i o n  c o e r r i c i e n t  was  
c a l c u l a t e d ,  a n d  a l l  v a r i a b l e s  w a r e  t r a m r o r i m d  i n t o  
g e n e r a l i s e d  f i r s t  d i f f e r a n c a a  a s  I n d i c a t e d  b e l o w .
x -  n 3 ( 1 -1 / 2 d )  + k * n *  - k J
w h e r e :
a  -  E s t i m a t e d  a u t o c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  
d ■■ D u r b i n  -  W a t s o n  c o e f f i c i e n t  
k -  H u m b e r  oT v a r i a b l e s  i n  t h e  e q u a t i o n  
n ■ H u m b e r  o f  o b s e r v a t i o n s  i n  t h e  t i m e  
s a r i  e a
y* ■ yi -  y i - t
r *  •  * 1 1 -  i j i H
w h e r e :
y* * T r a n s f o r m e d  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  
y« -  D e p e n d e n t  v a r i a b l e  i n  t i m e  p e r i o d  t 
y t  - i * D e p e n d e n t  v a r i a b l e  i n  p e r i o d  t - 1  
x* * T r a n s f o r m e d  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e  
* j  i * i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e  i n  p e r i o d  t  
* j  t - i  • I n d e p e n d e n t  v a r i a b l e  i n  p e r i o d  
t - 1
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Th *  g e n e r a l i s e d  f i r s t  d i f f e r e n c e  a q u a t i o n  f a i l e d  t o  
p r o d u o *  a n  i m p r o v e d  m o d e l -  T h « r «  a r e  t w o  p r o b a b l *  r e a s o n s  
w h y  t h i s  c o r r e c t i o n  d i d  n o t  l m p r o v a  t h *  m o d e l ,  T h *
D u r b i  n - V i t i o n  c o e f f i c i e n t  t e a t s  T o r  a n y  n o n - r a n d o m n * e *  i n  
t h a  e r r o r  t e r m .  Th *  p r o b l e m  m i g h t ,  i n  f a c t ,  b a  c s u s * d  b y  
o m i t t a d  v a r i a b l e s ,  n o t  a u b o c o r r e l a t i o n .
I t  i *  h a r d  t o  f o r m  a j u d g e m e n t  a b o u t  t h *  a m o u n t  o f  
b i a a  t h a t  c o u l d  ba  c a u s e d  b y  o m i t t e d  v a r i a b l e s ,  A v a r i a b l e  
s u c h  a *  a u r f  c l a n  l a n d i n g *  c o u l d  b *  p o s i t i v e l y  c o r r e l a t e d  
w i t h  o m i t t e d  v a r i a b l e *  i u c h  a *  a u r f  c l a m  q u a l i t y  o r  a l i a .  
O m i s s i o n  o f  t h * a «  v a r i a b l e s  c o u l d  r e s u l t  i n  o v a r e e t i m a t i o n  
o f  t h *  r i g r s i a i o n  c o e f f i c i e n t  o n  a u r f  c l a m  l a n d i n g * .  
S i m i l a r l y ,  h i g h  l e v e l s  o f  p r o c e s s o r  i n v e n t o r i e s  m a y  be  
c o r r e l a t e d  w i t h  l o w e r  s u r f  c l a m  p r i c e s  a s  w e l l  a s  l o w e r  
o c e a n  q u a h o g  p r i c e s .  O m i s s i o n  o f  t h i s  v a r i a b l e  w o u l d  
r e s u l t  i n  u n d * r a s t i m * t i o n  o f  t h a  r e g r e s s i o n  c o e f f i c i e n t  o n  
o c e a n  q u a h o g  p r i c e .  F u t u r e  r e s e a r c h  m i g h t  a t t e m p t  t o  
i n c l u d e  s o m e  o f  t h *  v a r i a b l e s  i d e n t i f i e d  a b o v e  i n  e  s u r f  
c l a m  p r i c e  m o d e l .  A d e q u a t e  t i  m* s e r i e s  d a t a  a r e  n o t  
c u r r e n t l y  a v a i l a b l e  t o  d e v e l o p  a m o r e  c o m p r e h e n s i v e  p r i c e  
m o d a l .  I t  i a  a l s o  p o s s i b l e  t h a t  h i g h e r  o r d e r  
a u t o c o r r e l a t i o n  i s  a  c a u s e  o f  s e r i a l  c o r r e l a t i o n .  I t  h a s  
b e a n  d e m o n s t r a t e d  t h a t ,  i f  h i g h e r  o r d e r  a u t o c o r r e l a t i o n  
d o e s  p r e s e n t  a p r o b l e m ,  i t  i a  m u c h  b a t t e r  t o  a p p l y  o r d i n a r y  
l e a s t  s q u a r e s  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  t h a n  t o  c o r r e c t  f o r  f i r s t  
o r d e r  a u t o c o r r e l a t i o n  ( p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ,  Mo o d y ,
1 9 6 2 ) .  F u t u r e  r e s * s r a h  m i g h t ,  t h e r e f o r e ,  f o c u s  u p o n
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i d e n t i T i c a t i o n  o f  t h e  h i g h e r  o r d e r  a u t o c o r r e l a t i o n  
p r o b l e m .  D a e p i t e  i t e  l i m l t a t i o n a ,  t h e  p r i c e  m o d e l  
d e v e l o p e d  a b o v e  a p p e a r a  t o  b e  q u i t e  s a t i s f a c t o r y  f o r  
e v a l u a t i n g  t h e  a f r a c t e  oT a l t e r n a t i v e  a u r f  c l a m  m a n a g e m e n t  
s t r a t e g i e s .
C h a p t e r  IV
Coat Analysis
t n  o r d e r  t o  d e v e l o p  a  r e a l i s t i c  b i o e c o n o m i c  m o d a l  o r  
a u r f  c l a m  f i s h i n g  a n d  p r o c e s s i n g  o p t r a t i o n i ,  i t  i a  
i m p e r a t i v e  t h a t  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  c o a t  s t r u c t u r e  o r  t h a  
f i s h i n g  a n d  p r o c e s s i n g  i n d u s t r y  b e  g a t h e r e d .  T h a a e  d a t a  
a r e  o T t e n  v e r y  d i r r i c u l t  t o  c o l l e c t  d u e  t o  t h e  r e l u c t a n c e  
o f  e n t r e p r a n a u r a  a n d  b u s i n e s s m e n  t o  d i s c l o s e  i n f o r m a t i o n  
p e r c e i v e d  t o  b a  oT v a l u e  t o  c o m p e t i t o r s .  F o r t u n a t e l y ,  a o m i  
d a t a  d e s c r i b i n g  t h e  c o s t  s t r u c t u r e  o f  t h e  s u r f  c l a m  r i s h i n g  
i n d u s t r y  h a v e  b e a n  g a t h e r e d  b y  t h e  N a t i o n a l  N a r i n e  
F i s h e r i e s  S e r v i c e .  T h e s e  d a t a  a r e  r e p o r t e d  i n  t h e  
R e g u l a t o r y  I m p a c t  R e v i e w  o f  A m e n d m e n t  #3  t o  t h e  S u r f  C l a m  
a n d  O c e a n  Q u a h o g  F i s h e r y  H a n a g e m e n t  P l a n  1 H i d - A t l a n t i c  
F i s h e r y  H a n a g e m e n t  C o u n c i l ,  1 9 6 1 ) .  T h e  c o s t  i n p u t s  
g e n e r a t e d  T o r  u s e  i n  t h i s  m o d e l  h a v e  b e e n  d e r i v e d  f r o m  t h e  
R e g u l a t o r y  I m p a c t  R e v i e w ,  a s  w e l l  a s  f r o m  a  s u r v e y  o f  a l l  
a u r f  c l a m  r i s h i n g  a n d  p r o c a a a i n g  f i r m s  i n  t h e  U n i t e d  
S t a t e s ,  The  s u r v e y s  e m p l o y e d  a r e  d i s p l a y e d  i n  A p p e n d i x  B. 
Th e  f o l l o w i n g  c h a p t e r  i d e n t i f i e s  t h e  v a r i a b l e  a n d  f i n e d  
c o s t s  i n c u r r e d  d u r i n g  b u s i n e s s  o p e r a t i o n s  i n  t h a  s u r f  c l a m  
i n d u s t r y ,  d e s c r i b e s  t h e  c a p i t a l  a n d  r a w  m a t e r i a l  i n p u t s  
r e q u i r e d  b y  p r o c e s s o r s  a n d  r i n h e r m e n ,  a n d  c h a r a c t e r i s e s  t h a  
s u r f  c l a m  p r o c e s s i n g  i n d u s t r y .  T h e  c h a p t e r  a l s o  e x p l a i n s  
t h e  p r o c e d u r e  f o l l o w e d  t o  g a t h e r  t h e s e  d a t a .
SPUJ-S-TB PX Fishi no Sector Data
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S u r v e y  q u e s t i o n n a i r e s  p r o v i d e d  i n  A p p e n d i x  B w e r e  
m a i l e d  t o  t h e  o w n e r s  o r  o p e r a t o r s  o f  3 2 0  f i s h i n g  v s s a e l a  
l i c e n s e d  t o  h a r v e s t  a u r f  c l a m a  o r  o c e a n  q u a h o g s  i n  t h e  
U n i t e d  S t a t e s ,  P e r s o n a l  i n t e r v i e w s  b a s e d  u p o n  t h e  r e s u l t s  
o f  q u e s t i o n n a i r e  r a t u r n e  w e r e  c o n d u c t e d  w i t h  t e n  v e s s e l  
o w n e r s .  T h u s ,  v i r t u a l l y  a l l  v e s s e l s  l i c e n s e d  t o  f i s h  f o r  
s u r f  c l a m s  o r  o c e a n  q u a h o g s  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  w a r e  
c o n t a c t e d .  R e s p o n s e s  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  36  a c t i v e  s u r f  c l a m  
v e s s e l s ,  o r  a p p r o x i m a t e l y  t e n  p e r c e n t  o f  a l l  l i c e n s e d  s u r f  
c l a m  f i s h i n g  v e s s e l s .  A l t h o u g h  t h i s  r e p r e s e n t s  a  
r e l a t i v e l y  a m a l l  p e r c e n t a g e  r e t u r n ,  i t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  
m a n y  v e s s e l s  l i c e n s e d  t o  h a r v e s t  s u r f  c l a m a  a r e  n o t  
p r e s e n t l y  o p e r a t i n g  i n  t h e  f i s h e r y .  C u r r e n t  r e g u l a t i o n s  
r e q u i r e  t h a t ,  i n  t h e  m i d d l e  A t l a n t i c  r e g i o n ,  v e s s e l s  m u s t  
h a r v e s t  a t  l e a s t  B, 0 0 0  b u s h e l s  o f  c l a m s  f r o m  t h e  F i s h e r y  
C o n s e r v a t i o n  t o n e  I s u r f  c l a m s  o r  o c e a n  q u a h o g s )  a n n u a l l y  i n  
o r d e r  t o  r e c e i v e  a  p e r m i t  i n  a  s u b s e q u e n t  y e a r .  t n  New 
E n g l a n d ,  p e r m i t s  nT v e s s e l s  t h a t  d o  n o t  m e a t  t h i s  
c r i t e r i o n  c a n  b e  r e n e w e d  i n d e f i n i t e l y  w i t h o u t  r e q u i r i n g  
t h a t  t h e  p e r m i t  h o l d e r  a c t u a l l y  h a r v e s t  a n y  s u r f  c l a m s  o r  
o c a a r t  q u a h o g s .  T h u s ,  m a n y  Kew E n g l a n d  o w n e r s  r e t a i n  a u r T  
c l a m  a n d  o c e a n  q u a h o g  h a r v e s t i n g  p e r m i t s  w h i l e  f i s h i n g  f o r  
g r o u n d f i s h  o r  l o b s t e r s .  A n u m b e r  o f  Haw E n g l a n d  c l a m  
v e s s e l  o w n e r s  r e s p o n d i n g  t o  t h e  q u e s t i o n n a i r e  s u r v e y  
i n d i c a t e d  t h a t  t h e y  p l a n  t o  i n i t i a t e  f i s h i n g  o p e r a t i o n s  f o r  
o c e a n  q u a h o g e  i n  t h e  f u t u r e .  B i - w e e k l y  a n d  m o n t h l y  l o g b o o k  
r e p o r t s  o n  F i s h e r y  C o n s e r v a t i o n  Z o n e  s u r f  c l a m  f i s h i n g
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a c t i v i t i e s  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  t h *  N a t i o n a l  M a r i n e  F i s h e r i e s  
S e r v i c e  f o r  t h a  y * * r *  1 9 7 8 .  1 9 7 9 ,  1 9 8 0 ,  a n d  1 9 8 1  ( N a t i o n a l
M a r i n a  F i s h e r i e s  S e r v i c e ,  1 9 8 1 ) .  T h a n *  r e p o r t s  i n d i c a t e  
t h a t ,  a s  o r  J u l y  1 9 8 1 ,  t h e  l a a t  m o n t h  e x a m i n e d ,  t h e r e  w e r e  
a  t o t a l  o f  1 4 5  v a a a a l s  l i c e n s e d  t o  h a r v e s t  s u r f  c l a m s  a n d  
o c e a n  q u a h o g s  i n  New E n g l a n d ,  a n d  o n l y  6 3  v e s s e l s  l i c e n s e d  
t o  f i s h  f o r  o c e a n  q u a h o g s  o n l y ,  A c c o r d i n g  t o  N a t i o n a l  
M a r i n e  F i s h e r i e s  S e r v i c e  l o g b o o k  r e c o r d s  e x a m i n e d ,  a n  
a v e r a g e  o f  o n l y  70  v e s s e l s  w a r e  a c t u a l l y  e n g a g e d  i n  c l a m  
h a r v e s t i n g  a c t i v i t i e s  d u r i n g  e a c h  m o n t h l y  r e p o r t i n g  p e r i o d  
f r o m  1 9 7 8  t h r o u g h  1 9 8 1 .  T h e  t o t a l  n u m b e r  o C  l i c e n s e d  
v e s s e l s  w a n  331 i n  1 9 8 2 .  T h e  l o w  p e r c e n t a g e  r e t u r n  o f  
s u r v e y  q u e s t i o n n a i r e s  c a n  t h u s  be  a t t r i b u t e d  b o t h  t o  t h e  
r e l u c t a n c e  o f  f i s h e r m a n  t o  d i s c l o s e  a n y  f i n a n c i a l  
i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  t h e i r  o p e r a t i o n s ,  a n d  t o  t h e  l a r g e  
n u m b e r  o f  l i c e n s e  h o l d e r s  who d o  n o t  o p e r a t e  t h e i r  v e s s e l s  
i n  t h a  T i a h a r y .  A c c o r d i n g  t o  N a t i o n a l  M a r i n e  F i s h e r i e s  
S e r v i c e  s t a t i s t i c s ,  o n l y  44  v e s s e l s  h a r v e s t  a p p r o x i m a t e l y  
7 0  p e r c e n t  o f  F i s h e r y  C o n s e r v a t i o n  Z o n e  s u r f  c l a m s  
( N a t i o n a l  H a r i n *  F i s h e r i e s  S e r v i c e ,  1 9 8 1 1 .  I t  w o u l d  
a p p e a r ,  t h e r e f o r e ,  t h a t  e v e n  a s m a l l  s a m p l e  o f  r i s h i n g  
v e s s e l s  w o u l d  b e  q u i t e  r e p r e s e n t a t i v e  o f  h a r v e s t i n g  
a c t  i  v i  t  i  i s ,
t d s n t i  T i e d  C o s t s  s i t  F i s h i n g
S u r v e y  r e t u r n s  a n d  a  r e v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r e  h a v e  
i n d i c a t e d  t h a t  t h e  f o l l o w i n g  c o s t  c a t e g o r i e s  d e f i n e  t h e
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s u r f  c l a m  f i s h i n g  o p e r a t i o n .  V a s s a l  c o s t s  h a v e  b a a n  
a a g r a g a t a d  a c c o r d i n g  t o  t h r a a  v a s s a l  s i n e  c l a s s e s .  T h i a  
d i v i s i o n  i a  i n  k e e p i n g  w i t h  t h a  c o n v e n t i o n  a m p l o y a d  b y  t h a  
H i d - A t l a n t i c  F i s h e r y  H a n a g a a i a n t  C o u n c i l  f o r  v a r i o u s  
a n a l y s e s  o f  t h e  a u r f  c l a m  f i s h e r y .  T h a  t h r a a  v a s s a l  
c l a s s e s  h a v a  b a a n  d e t e r m i n e d  u p o n  t h a  b a s i s  o f  g r o s s  
r a g i a t a r e d  t o n n a g e .  C l a s s  1 v a s s a l s  a r e  l a s s  t h a n  o r  e q u a l  
t o  5 0  g r o s s  r e g i a t a r a d  t o n s ,  C l a s s  I E v a s s a l s  s r a  b e t w e e n  
51 a n d  1 0 0  g r o s s  r e g i s t e r e d  t o n s  i n c l u s i v e ,  a n d  C l a s s  I I I  
v a s s a l s  a r e  g r e a t e r  t h a n  1 0 0  g r o s s  r e g i s t e r e d  t o n s .  F i x e d  
c o s t s  o f  f i s h i n g  i n c l u d e :  11 p o r t  f e e s  ( w h a r f a g e ) ,  21 f i x e d
b o a t  a n d  e q u i p m e n t  r e p a i r  a n d  m a i n t e n a n c e  c o a t s  ( t h i s  
i n c l u d e s  s e r v i c e s  f o r  w e l d i n g ,  e l e c t r i c i a n s ,  m e c h a n i c s ,  
s h i p b u i l d e r s ,  a n d  t h e  m a r i n e  r a i l w a y ) ,  3)  v e s s e l  h u l l  
i n s u r a n c e ,  4)  p e r s o n a l  l i a b i l i t y  a n d  I n d e m n i t y  i n s u r a n c e ,
5)  l o a n  i n t e r e s t  p a y m e n t s ,  6)  l i c e n s e  f e e s  a n d  t a x e s ,  7)  
l e g a l - a c c o u n t i n g  f e e a ,  a n d  8)  d e p r e c i a t i o n  o n  v e s s e l s  a n d  
e q u i p m e n t .  V a r i a b l e  f i s h i n g  c o s t s  i n c l u d e :  1)  l a b o r ,  2)
f u e l  a n d  o i l ,  3) f o o d ,  4)  v a r i a b l e  m a i n t e n a n c e ,  a n d  5) 
v a r i a b l e  s u p p l i e s .
Q u a n t i f i c a t i o n  a l  I f l l n t l f H f l  L L u A  C o s t s
B e c a u s e  o f  t h e  d i v e r s i t y  o f  v e s s e l s  e n g a g e d  i n  t h e  
s u r f  c l a m  f i s h e r y ,  a n d  t h e  v a r i e t y  o f  o p e r a t i o n s  m a n a g e m e n t  
s t r a t e g i e s  i n  t h e  f i s h e r y ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  i d e n t i f y  
a v e r a g e  c o s t a  o f  r i s h i n g  f o r  s u r f  c l a m a .  C o s t s  w i t h i n  
s p e c i f i c  c a t e g o r i e s  ma y  b e  w i d e l y  d i v e r g e n t  f r o m  o n e
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f i s h i n g  o p e r a t i o n  t o  a n o t h e r .  T a b l e  7 d i s p l a y s  t h e  m e a n  
v a l u t a  o r  v t a i t l  c h a r a c t e r i a t i c *  f o r  v e s s e l s  s a m p l e d  I n  t h e  
f i s h i n g  i n d u s t r y  s u r v e y .  T h i s  t a b l e  r e f l e c t s  t h e  g r e a t  
v a r i a t i o n  i n  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  v e s s e l s  c o m p r i s i n g  
t h e  a u r f  c l a m  f l e e t .  T a b l e  8 d i s p l a y s  d a t a  o b t a i n e d  f r o m  
s u r f  c l a m  f i s h i n g  l i c e n s e  a p p l i c a t i o n s  b y  t h e  H i d - A t l a n t i c  
F i s h e r y  H a n a g e m e n t  C o u n c i l ,  a n d  f u r t h e r  d e m o n s t r a t e s  t h e  
d i v e r s i t y  o f  s u r f  c l a m  r i e e t  c h a r a c t e r i s t i c s .  T h e s e  d a t a  
d e s c r i b e  t h a  s u r f  c l a m  n e a t  i n  1 9 7 9 .  A c c o r d i n g  t o  t h a  
C o u n c i l ,  " T o n n a g e  p e r  v e s s e l  r a n g e d  f r o m  o n e  t o  3 0 8  t o n s ,  
w i t h  a n  a v e r a g e  o f  1 1 0  t e n s .  V a s s a l  l e n g t h  r a n g e d  f r o m  198 
t o  1 4 8  f e e t ,  w i t h  a n  a v e r a g e  o r  81 f e e t .  C r a w  s i i e  r a n g e d  
f r o m  t w o  t o  a e v e n  men ,  w i t h  a n  a v e r a g e  o f  t h r e e  me n .  T h e  
a i x e  o f  t h e  d r e d g e s  u s e d  o n  e u r T  c l a m  v e s s e l s  r a n g e d  Tr om 
22 t o  2 4 0  i n c h e s  i n  w i d t h  w i t h  a n  a v e r a g e  l e n g t h  or 8B 
i n c h e s "  ( H i d - A t l a n t i c  F i s h e r y  H a n a g e m e n t  C o u n c i l ,  1 9 8 1 1 .
D e v e l o p m e n t  o f  a b i o e c o n o m i c  m a n a g e m e n t  m o d e l  
r e q u i r e s  e s t i m a t e s  or a v e r a g e  o p e r a t i n g  e x p e n s e s  t o  b e  u s e d  
a s  i n p u t  p a r a m e t e r s .  A v e r a g e  c o s t s  a r e  t h e r e f o r e  d e s c r i b e d  
a n d  d e f i n e d  b e l o w .  C o s t s  a r e  d e f i n e d  i n  1 9 8 1  d o l l a r s  
b e c a u s e  t h i s  w a s  t h e  l a s t  y e a r  f o r  w h i c h  c o m p l e t e  d a t a  w a r t  
a v a i l a b l e  a t  t h e  t i m e  o r  t h e  v e s s e l  s u r v e y .  W h e r e  d e e m e d  
n e c e s s a r y ,  c o s t s  t h a t  h a v e  b e e n  o b t a i n e d  f r o m  t h e  
l i t e r a t u r e  h a v e  b e e n  i n f l a t e d  o r  d e f l a t e d  t o  1 9 8 1  d o l l a r s  
u s i n g  t h e  c o n s u m e r  p r i c e  i n d e x .
Po rt  F e e s
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T a b l e  7
M i a n  C h a r a c t e r i s t i c !  o f  V a s s a l s  S a m p l e d  i n  t h a  S u r f  C l a m
F i s h i n g  I n d u s t r y  S u r v e y
C h a r a c t e r i s t i c  C l a s s  1  C l a s s  I_L c l a s s  J 11
L b n g t  h 37 r t 7 4 . 9  f t 6 4 .  3 f t
D r a f t 4. 25  f t 7 .  4 f t 1 1 f t
F u e l  C a p a c i t y 5 3 0  g a l 2 ,  6 9 3 .  7 g a l 1 0 , 0 0 0  g a l
C r u i s i n g  R a n g e 1 0 0  mi 6 9 1 . 3  mi 5 ,  0 6 0  mi
A g e 21 y r 2 2 .  4 y r 1 0 . 3  y r
No o f  D r a d g e a 1. 0 1 , 1 1 . 0
B l a d e  W i d t h 46 i n 6 3 . 5  i n 9 6 . 6  i n
C r e w  5 i s e 1. 6 2 .  D 2. 3
L o a d  C a p a c i t y 2 0 0  b u 6 0 6  b u 1> 4 0 0  b u
M a r k e t  V a l u e 1 5 3 . 3 3 3 $ 2 2 5 ,  0 0 0 $ 5 3 0 . 0 0 0
7 4
Table 8
H i s n  V e s s e l  C h & r a c t e r i a t l c s  O b t a i n e d  F r o m  V e s s e l  L i c e n s e s
L e n g t h  G r o s s  T o n n a g e  C r e w  S i a e
Hi  n i  mum 
H a s i  mum 
A v e r a g e
18 f t  
1 4 6  r t
60 r t
1
3 0 6  
1 00
2
7
3
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P o r t  f a *  e x p e n s e s  w a r *  n o t  u n i  T o r  ml  y  I n c u r  r a d  b y  a l l
v a i t a l a  i n  t h a  s u r f  e l s *  r i s h i n g  f l e e t .  M a n y  v a a a a l
o p a r a t o r a  o n n a d  t h e i r  d o c k i n g  f a c i l i t l a a  a n d  t h a r a f o r a  
r a p o r t a d  n o  p o r t  r««<> M o v e me n t  b t t w * t n  p o r t a ,  h o w e v e r ,  
o f t a n  n e c e s s i t a t e d  p a y m e n t  o f  p o r t  r e e s .  A v e r a g e  p o r t  f a *  
c o s t s ,  w h s n  i n c u r  r a d ,  n a n  $ 3 0 0 . 0 0  p a r  m o n t h  o r  $ 2 , 4 0 0 . 0 0  
p a r  y e a r .
6 sjl1  B d P a i r i .  h u l l  I n s u r a n c e .  P e P r e c l i l l o n ^  a n d .  I n t a r a a t
T h a  f i x e d  c o a t s  o f  b o a t  r a p a i r  a n d  m a i n t e n a n c e ,  h u l l  
i n s u r a n c e ,  d e p r a c i a t i o n ,  a n d  i n t a r a a t  p a y m e n t s  v a r a  
d a t a r m i n a d  t o  b a  v a r y  c l o i a l y  r a l a t a d  a n d  u n i q u e  t o  a a c h  
v a a a a l .  I t  i a  v i r t u a l l y  i m p o s s i b l e  t o  s e p a r a t a  t h a a a  
< n p a m e s  i n t o  w e l l  d e f i n e d  a v e r a g e  c o s t s  r e p r e s e n t a t i v e  o f  
e a c h  v e s s e l  c l a s s ,  a l t h o u g h  s u c h  a  p r o c e d u r e  w a s  i n i t i a l l y  
a t t e m p t e d .  T h i s  f i n d i n g  l a  i n  a g r e e m e n t  w i t h  t h e
R e g u l a t o r y  I m p a c t  R e v i e w  o r  A m e n d m e n t  #3  t o  t h a  S u r f  C l a m
F i s h e r y  M a n a g e m e n t  P l a n ,  " C h a r g e s  f o r  h u l l  i n a u r a n c a ,  
m a i n t e n a n c e ,  d e p r e c i a t i o n ,  a n d  i n t e r e s t  a r e  p r o b a b l y  u n i q u e  
t o  a a c h  v e n a a l ,  a n d  a r e  d e t e r m i n e d  b y  a g e ,  v e s s e l  
c o n s t r u c t i o n ,  v e s a a l  a c t i v i t y ,  t y p e  o f  o w n e r s h i p ,  a n d  
l e n g t h  o f  c u r r e n t  v e s s e l  o w n e r s h i p .  T h e s e  f o u r  c o a t  i t e m s  
r e m a i n  t h a  i a m t ,  g i v e n  t h *  e l s e  o f  t h *  v a s s a l .  F o r  
e x a m p l e ,  a n e w  s t a e l  h u l l e d  v e s s e l  w o u l d  h a v e  l o w  h u l l  
i n s u r a n c e  a n d  m a i n t e n a n c e  c o a t s  a n d  v a r y  h i g h  d e p r e c i a t i o n  
a n d  i n t e r e s t  c o s t a ,  An o l d  w o o d e n  h u l l e d  v e s s e l  w o u l d  h a v a  
v e r y  h i g h  i n s u r a n c e  a n d  m a i n t e n a n c e  c o a t s  a n d  v e r y  l o w
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d e p r e c i a t i o n  a n d  i n t a r a a t  c o B t s "  ( H i d - A t l e n t i c  F i s h e r y  
M a n a g e m e n t  C o u n c i l ,  1 9 8 1 ) .  F o r  i a a *  t i t r a m a l y  o l d  v a a a a l a ,  
h u l l  i n s u r a n c e  w a s  i d e n t i f i e d  a s  a n  u n a c c a p t a h l a  o p e r a t i n g  
a x p a n s i .  T a b l a  9  p r o v i d e s  t h e  a v e r a g e  a n n u a l  c o s t a  f o r  
t h e s e  i t e m s  a s  i d e n t i f i e d  b y  t h a  s u r v e y  o f  a u r f  c l a m  
f i s h e r m e n  c o n d u c t e d  T o r  t h i s  s t u d y .  T a b l e  1 0  d i s p l a y s  a 
l i e t  o f  t h a  e l e c t r o n i c  e q u i p m e n t  r e q u i r e d  t o  c o n d u c t  a u r f  
c l a m  r i a h i n g  o p e r a t i o n s  a n d  a s s o c i a t e d  a v e r a g e  a n n u a l  
d e p r e c i a t i o n  t i p a n s e a .  T a b l a  11 d i s p l a y s  a v e r a g e  
d e p r e c i a t i o n  e x p e n s e s  a s s o c i a t e d  w i t h  o t h e r  d u r a b l e  
e q u i p m e n t ,  a v e r a g e  a n n u a l  c o a t s  T o r  h u l l  i n s u r a n c e ,  f i x e d  
e q u i p m e n t  r e p a i r  a n d  m a i n t e n a n c e  c o s t s ,  a n d  o t h e r  f i x e d  
c o s t s .  A v e r a g e  a n n u a l  v a l u e s  T o r  i n t e r e s t  c o s t s  a n d  v e s s e l  
d e p r e c i a t i o n  e x p e n s e s  a r e  n o t  i n d i c a t e d  b e c a u s e  o f  t h e  
g r e a t  v a r i a t i o n  i n  t h a n e  e x p e n s e s  a m o n g  v e s s e l s  w i t h i n  t h e  
s a m e  s i a e  c l a a i t s .  T h e s e  v a l u e s  p r o v i d e  i n t e r e s t i n g  
c o m p a r a t i v e  s t a t i s t i c s .  As n o t e d  a b o v e ,  h o w e v e r ,  i t  i s  
i m p o s s i b l e  t o  a s s i g n  m e a n i n g f u l  a b s o l u t e  v a l u e s  t o  e a c h  o f  
t h e s e  c o a t s  w h e n  t h e y  a r e  c o n s i d e r e d  i n d e p e n d e n t l y .  T h e  
I n d i v i d u a l  m a g n i t u d e  o f  e a c h  o f  t h e s e  e x p a n s e s  i s  
d e t e r m i n e d  b y  t h e  o p e r a t i n g  s t r a t e g y  o f  a a c h  v e s s e l  o w n e r .  
D i s t r i b u t i o n  o r  e x p a n s e s  a m o n g  t h e  c o s t  c a t e g o r i e s  i s  
d e p e n d a n t  u p o n  t h a  o p e r a t o r '  s  d e c i s i o n  t o  u s e  o l d  o r  n e w  
e q u i p m e n t ,  A m o r e  r e a l i s t i c ,  a l b e i t  l e e s  p r e c i s e ,  a p p r o a c h  
t o  d e f i n i n g  t h e s e  c o a t s  h a s  b e e n  o u t l i n e d  i n  t h e  R e g u l a t o r y  
I m p a c t  R e v i e w  o f  A m a n d s i a n t  * 3  t o  t h e  S u r f  C l a m  O c e a n  Q u a h o g  
F i s h e r y  H a n a g e m e n t  P l a n  ( H i d - A t l a n t i c  F i s h e r y  H a n a g e m e n t
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T a b l e  9
S u m m a r y  o f  1981  A v e r a g e  R e p o r t e d  F i x e d  P i s h i n g  C o s t a
C l a s s  I C l a a a  I I  C l a s s  I I I
F i x e d  C o a t s  t H - 2 2 J  L H ^ I L
P o r t  F e e s  1 2 . 4 0 0  $ 2 , 4 0 0  $ 2 , 4 0 0
B o a t  R e p a i r ,
H u l l  I n s u r a n c e ,
V e s s e l  D e p r e c i a t i o n ,
I n t e r e s t  C o a t s  $ 3 4 , 0 0 0  $ 4 9 , 0 0 0  $ 7 8 , 0 0 0
P i l  I n s u r a n c e  $ 5 , 0 0 0  $ 5 , 0 0 0  $ 1 0 , 0 0 0
L i c e n s e  F e e s ,  T e x e s  $ 1 , 0 0 0  $ 2 , 0 0 0  $ 4 , 0 0 0
G e n e r a l  A d m i n .
E x p e n s e s  $ 9 0 0  $1 , 0 0 0  $ 1 , 0 0 0
T o t a l  F i x e d  
C o s  t e $ 4 3 ,  2 0 0 $ 6 0 , 4 0 0 $ 9 4 ,  5 0 0
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T a b l e  10
E l e c t r o n i c  E q u i p m e n t  R e q u i r e d  F o r  e u r T  C l a m  F i a h i n g
Y a a e e l  O p e r a t i o n
i %  o f  v e s s e l *  o p e r a t i n g  w i t h  e q u i p m e n t )  
Cl f tBB I C l a a a  t i  E l m  I I L  *11  V a a s e l a
B a u i p m e n t < N - 1 4 ) I N-22) ( H - 9 )
R a d a r 6 4 * 1 0 0 * 1 0 0 * 9 2 *
F a t  h o m a t e r 1 0 0 $ 1 0 0 * 1 0 0 * 1 0 0 *
YHF R a d i o 1 0 0 * 1 0 0 * 1 0 0 * 1 0 0 *
CB R a d i o 3 5 * 50* 3 5 1 4 3 *
S c a n n e r 3 3 * 25* 0 * 21 *
L0RAN 1 0 0 * 1 DG* 1 0 0 * 1 0 0 *
P l o t  t e r 0 * 7 5 * 1 0 0 * 7 9 *
A u t o p i l o t 0 * 50* 6 5 * 4 3 *
K n o t m e t e r 3 5 * 38* 0* 2 9 *
Ave  r a g e  
Y e a r n  o r  
E q u i  p m e n t  
L i f e 5 5 5 5
A v e r a g e  
R e p i a c e m e n t  
C o a t  oT 
E l e c t r o n i c
E q u i p m e n t  $ 1 5 , 3 3 3  $ 3 5 , 2 6 5  $ 4 2 , 5 0 0  $ 2 7 , 0 0 0
A v e r a g e  A n n u a l  
D e p r a c i  a t  1 o n
E x p e n s e  $ 3 , 0 6 6  $ 7 , 0 5 7  $ 6 , 5 0 0  $ 5 , 4 0 0
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T a b l e  11
A v e r a g e  A n n u a l  F i x e d  C o s t s  o f  V e s s e l  O p e r a t i o n
C l a e s  I  C l a s s  I I  C l a s s  I I I
C o s t s  { H-1 4? LH±.21> < W-9>
E q u i p m e n t  R e p a i r
a n d  M a i n t e n a n c e  $ 5 , 0 0 0  $ 2 0 , 0 0 0  $ 4 0 , 0 0 0
I n s u r a n c e  $ 3 , 1 0 0  $ 1 0 , 0 0 0  $ 1 4 , 0 0 0
V a s a  a 1
D e p r e c i a t i o n  H i g h l y  V a r i a b l e  D e p e n d i n g  U p o n  S i s e / A g e
I n t e r e s t  H i g h l y  V a r i a b l e  D e p e n d i n g  Up o n  5 i a e / A g e
M a i n  E n g i n e
D e p r e c i a t i o n  $ 1 , 4 0 0  $ 2 , 2 8 3  $ 2 , 1 6 6
Pump E n g i n e
D e p r e c i a t i o n  $ 1 , 4 0 0  $ 2 , 2 8 3  $ 2 , 1 6 6
T i me  B e t w e e n
E n g i n e  O v e r h a u l s  5 y r  5. 4 y r  6 y r
M a i n  E n g i n e  L i f e  2 7 . 5  y r  20 .  G y r  M/A
R e p l a c e m e n t  C o s t
o f  E n g i n e  $ 1 0 , 0 0 0  $ 2 5 , 1 6 6  $ 5 0 , 0 0 0
C o a t  p e r  O v e r h a u l
o f  H a i n  E n g i n e  $ 7 , 0 0 0  $ 1 2 , 3 3 3  $ 1 3 , 0 0 0
L e g s  I * A c c o u n t ! n g
P e e s  $ 1 , 3 0 0  $ 1 , 3 9 7  $ 2 , 0 0 0
H y d r a u l i c  D r e d g e  
D e p r e c i a t i o n
E x p e n s e  $ 1 , 6 0 0  $ 1 , 5 7 2  $ 1 , 6 2 5
R e p l a c e m e n t  C o s t
o f  D r e d g e  $ 8 ,  0 0 0  $ 8 , 3 3 3  $ 8 , 1 2 5
D r e d g e  L - f e  5 y r  5.  3 y r  5.  2 5  y r
D e p r e c i a t i o n  o n
O t h e r  G e a r  $ 5 , 0 0 0  $ 5 , 0 0 0  $ 5 , 0 0 0
P e r t  F e e s  $ 2 , 4 0 0  $ 2 , 4 0 0  $ 2 , 4 0 0
Ge n  A d m i n  C o s t s  $ 9 0 0  $ 2 , 0 0 0  $ 4 , 0 0 0
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T a b l e  11 C o n t i n u e d  
C o a t s  C l a m  I ClflEff I I  C l a s s  I I I
L i c e n s e  F e e s
a n d  T a t t e a  $ 1 ,  0 0 0  $ 2 , 0 0 0  $ 4 , 0 0 0
N o t e ;  E n g i n e  d e p r e c i a t i o n  h a s  b e e n  c a l c u l a t e d  a s  o v e r h a u l  
c o a t / a v e r a g e  t i m e  b e t w e e n  o v e r h a u l s .
O v e r h a u l  c o s t a  f a r  m a i n  a n d  p ump  e n g i n e s  a r e  
a p p r o x i m a t e l y  e q u a l .  Pump e n g i n e  l i f e  i a  e s t i m a t e d  
t o  b e  20V l o n g e r  t h a n  m a i n  e n g i n e .
D e p r e c i a t i o n  c o s t s  oT o t h e r  g e a r  i n c l u d e s  h o s e s ,  
c a b l e s ,  e t c .
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C o u n c i l ,  1 9 6 1 ) .  ( J n 4 * r  t h i s  a p p r o a c h ,  t h e  f i x e d  c o a t s  o r  
b o a t  r e p a i r  a n d  m a i n t e n a n c e ,  h u l l  i n s u r a n c e ,  d e p r e c i a t i o n ,  
a n d  i n t e r e s t  p a y m e n t s  a r e  e s t i m a t e d  t o  e q u a l  a e v e n  p e r c e n t  
Of  t h e  v a l u e  o f  t h e  v a a a i l ,  T h i s  v a l u e  e s t i m a t e  i a  
d e p e n d e n t  u p o n  t h e  t o n n a g e  o f  t h e  v e s s e l  a n d  t h e  a n n u a l  
l a n d i n g s  o f  t h e  v e s s e l .  U s i n g  t h i s  a p p r o a c h ,  t h s  a v e r a g e  
a n n u a l  f i x e d  c o s t s  oT h u l l  i n s u r a n c e ,  m a i n t e n a n c e ,  
i n t e r e s t ,  a n d  d e p r e c i a t i o n  f o r  e a c h  v e s s e l  c l a s s  w a r s  
e s t i m a t e d  t o  b e :  C l a s s  L  C l a s e  U .  DLL
6 3 4 ,  ODD ( 4 9 , 0 0 0  6 7 6 , 0 0 0
F t f l P n a l  L i a b i l i t y  a n d  I n d e m n i t y  I n s u r a n c e
V e s s e l  i n s u r a n c e  c o s t s  h a v e  e s c a l a t e d  d r a m a t i c a l l y  
d u r i n g  t h e  p a s t  d e c a d e .  B e c a u s e  m a n y  v e s s e l  o w n e r s  a r e  
c o v e r e d  u n d e r  a n  " u m b r e l l a *  i n s u r a n c e  p o l i c y ,  t h e  f i s h i n g  
i n d u s t r y  s u r v e y  c o n d u c t e d  T o r  t h i s  s t u d y  h a s  n o t  p e r m i t t e d  
s e p a r a t i o n  o f  p e r s o n a l  l i a b i l i t y  a n d  i n d e m n i t y  o r  " P l I "  
i n s u r a n c e  f r o m  v e s s e l  h u l l  i n s u r a n c e  e x p e n s e s .  A v e r a g e  
a n n u a l  t o t a l  i n s u r a n c e  e x p a n s e s  f o r  a  C l a s s  I v e s s e l  w e r e  
r e p o r t e d  t o  b e  6 3 ,  1 0 0 . 0 0 .  A v e r a g e  i n s u r a n c e  e x p e n s e s  f o r  a 
C l a s s  I I  v e s s e l  w e r e  6 6 , ( 1 0 0 . 0 0 ,  a n d  a v e r a g e  i n s u r a n c e  
e x p e n s e s  f o r  a  C l a s s  1 1 1  v e s s e l  w e r e  6 1 0 , 0 0 0 . 0 0 .
L icense  Fees end Taxes
A l t h o u g h  n o t  t a x e d  u n i f o r m l y  i n  e v e r y  s t a t e ,  v e s a e l  
o w n e r s  I n d i c a t e d  t h a t  p e r s o n a l  p r o p e r t y  t a x e s  a r e  p a i d  o n  
s u r f  c l a m  f i s h i n g  v e s s e l s .  S t a t e  l i c e n s e s  a r e  r e q u i r e d  f a r
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s u r f  c l a m  f i a h i n g  w i t h i n  t h e  s t a t e  t e r r i t o r i a l  w a t e r *  o t  
D a l m i r t ,  M a r y l a n d ,  Haw J i r t t y ,  a n d  Maw Y o r k .  i l l  v n a t l a  
m u s t  b a  l i c e n s e d  b y  t h a  U n i t e d  S t a t e s  C o a s t  g u a r d  a n d  
o b t a i n  a  f e d e r a l  f i a h i n g  p e r m i t  T o r  i u r f  c l a m s  a n d  o c e a n  
q u a h o g s ,  o c e a n  q u a h o g s  o n l y ,  o r  Hew E n g l a n d  s u r T  c l a m s  
o n l y .  A v e r a g e  a n n u a l  l i c e n s e  T e e s  a n d  t a l e s  w e r e  r e p o r t e d  
t o  b e  $ 1 , 0 0 0 . 0 0  f o r  a  C l a s s  1 v e s s e l ,  $ 2 , 0 0 0 . 0 0  f o r  a  C l a s s  
n  v e s s e l ,  a n d  $ A , 0 0 0 ,  0 0  T o r  a  C l a s e  111  v e s s e l .  I n  
V i r g i n i a  p e r s o n a l  p r o p e r t y  t a x  l i a b i l i t y  i s  h i g h l y  
v a r i a b l e ,  d e p e n d i n g  u p o n  h o m e  p o r t .  C i t i e s  a n d  c o u n t i e s  
u s e  d i f f e r e n t  v a l u a t i o n  f o r m u l a s  a n d  t a n  r a t e s .  I n  t h e  
C i t y  o f  H a m p t o n ,  v e s s e l s  a r e  v a l u e d  a t  t e n  p e r c e n t  o f  
p u r c h a s e  p r i c e ,  a n d  a r e  a s s e s s e d  a t  $ 4 . 7 5  f o r  e v e r y  t a n  
d o l l a r s  o f  v a l u a t i o n .
L e o e l - A c c o u n t 1 n o  F e e s
H o s t  v a s s a l  o w n e r s  s u r v e y e d  r e t a i n e d  a n  a c c o u n t a n t  
t o  h a n d l e  t a x  r e p o r t i n g  a n d  c o r p o r a t e  r e c o r d  k e e p i n g .
L e g a l  a s s i s t a n c e  w a s  a l s o  o c c a s i o n a l l y  r e q u i r e d .  A v e r a g e  
a n n u a l  e x p e n s e  f o r  t h e s e  i t e m s  w e r e  r e p o r t e d  t o  be  
$ 1 , 3 0 0 . 0 0  f o r  C l a s s  1 v e s s e l s ,  $ 1 , 3 9 7 . 0 0  f o r  C l a s s  I I  
v e s s e l s ,  e n d  $ 2 , 0 0 0 . 0 0  f o r  C l a s s  I I I  v e s s e l s .
g e n e r a l  Adiwi n l a t r a t i  v e  E x p e n s e s
An a d d i t i o n a l  f i x e d  c o a t  o f  c o n d u c t i n g  f i s h i n g  
o p e r a t i o n s  w a s  i d e n t i f i e d  c a t e g o r i c a l l y  a s  g e n e r a l  
a d m i n i s t r a t i v e  e x p e n s e .  T h i s  c o s t  c a t e g o r y  i n c l u d e s
83
t r a v e l ,  o f f i e *  e x p a n s e s ,  a n d  L a n d  b a s e d  e q u i p m e n t  
d a p r a c i a t i o n  e x p e n s e s .  M o s t  i n d e p e n d e n t  f i s h e r m e n  o p e r a t e d  
o f f i c e s  i n  t h e i r  own  h o m e s  w i t h  n o  a d d i t i o n a l  e m p l o y e e s  
r a q u i r a d .  V e r t i c a l l y  i n t e g r a t e d  f i a h i n g  o p e r a t i o n s
t
m i n i m i s e d  f i x e d  c o s t a  o f  f i s h i n g  b y  c o n d u c t i n g  o p e r a t i o n s  
f r o m  l a r g e  c o n s o l i d a t e d  c e n t r a l  o f r i c e a .  E s t i m a t e d  
a d d i t i o n a l  f i x e d  a d m i n i s t r a t i v e  c o t t a  w e r e  r e p o r t e d  t o  
e q u a l  $ 4 0 0 . 0 0  p e r  y e a r  T o r  C l a s a  1 v e s s e l s ,  a n d  $ 5 0 0 . 0 0  p e r  
y e a r  f o r  C l a s s  U  a n d  I I I  v e s s e l s .
Q u a n t i f i c a t i o n  I d e n t i f i e d  V a r i a b l e  C o a t s  a £  F f h i n q  
L a b o r
L a b o r  r e p r e a e n t s  t h e  l a r g e s t  v a r i a b l e  e x p e n s e  
i n c u r r e d  b y  a u r f  c l a m  v e s s e l  o p e r a t o r s .  M a g e s  a r e  p a i d  t o  
c r e w  m e m b e r s  a n d  v e s s e l  c a p t a i n s  a s  p e r c e n t  s h a r e s  o f  g r o s s  
s t o c k .  T h e  a v e r a g e  b o a t  s h a r e  f o r  b o t h  C l a e s  I  a n d  C l a s s  
I I  v e s s e l s  w a a  r e p o r t e d  t o  b e  t h i r t y  p e r c e n t  o f  g r o s s  
s t o c k .  I n  e a c h  c a s e ,  t w e n t y  p e r c e n t  o f  t h e  g r o a n  a t o o k  w a s  
r e s e r v e d  a t  c o m p e n s a t i o n  f o r  t h e  v e s s e l  c a p t a i n .  C l a s s  I I I  
v e s s e l s  r e p o r t e d  a n  a v e r a g e  c r e w  a n d  c a p t a i n  b o a t  s h a r e  
t o t a l i n g  t h i r t y - f i v e  p e r c e n t  o f  g r o a n  s t o c k .  T w e n t y  
p e r c e n t  o f  t h i n  t o t a l  w a s  p a i d  a s  c r e w  c o m p e n s a t i o n ,  a n d  
f i T t e e n  p e r c e n t  w a s  p a i d  a s  c o m p e n s a t i o n  t o  v e s a e l  
c a p t a i n s .  T h a s e  w a g e  e s t i m a t e s  a r e  i n  a g r e e m e n t  w i t h  l a b o r  
c o a t  e s t i m a t e s  o r  t h e  M i d - A t l a n t i c  F i s h e r y  M a n a g e m e n t  
C o u n c i l ,  w h i c h  t o t a l  o n e  t h i r d  o f  g r o s s  s t o c k  f o r  t h e
a«
e n t i r e  s u r f  c l a m  f i s h i n g  f l e e t  ( H i d - A t  l e n t 1 c F i s h e r y  
M a n a g e m e n t  C o u n c i l ,  1 9 8 1 ) .  O w n e r s  Mho a r e  a l s o  c a p t a i n s  o f  
t h e i r  v e s s e l s  c o l l e c t  t h e  c a p t a i n ' s  s h a r e  p l u s  a n y  
a d d i t i o n a l  i n c o m e  a c c r u i n g  a e  v e s s e l  e a r n i n g s .
I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  a oms  I n d i v i d u a l  v e s s e l  o w n e r s  
m a y  p a y  l a r g e r  b o a t  s h a r e s ,  t a k i n g  t h e i r  own  c o m p e n s a t i o n  
a s  a g r e a t e r  p o r t i o n  o f  o r e *  s h a r e  i n s t e a d  o f  h i g h e r  i n c o m e  
t h r o u g h  v e s s e l  a a r n i n g a .  The  M i d - A t l a n t i c  F i s h e r y  
M a n a g e m e n t  C o u n c i l  h a s  n o t e d  t h a t ,  " S o m e  c o r p o r a t e l y  o * n a d  
v e s s e l s ,  w h i c h  p a y  c r e w  e s p a n a e s  s u c h  a s  p e r s o n a l  g e a r ,  
r o o d ,  a n d  t a x e s ,  ma y  p a y  a c o n s i d e r a b l y  l o w e r  c r e w  s h a r e . "  
H o w e v e r ,  i f  t o t a l  c o m p e n s a t i o n  a n d  b e n e f i t s  p a i d  b y  t h e  
o w n e r  t o  t h e  e r e *  a r e  i n c l u d e d .  L a b o r  c o s t s  a r e  g e n e r a l l y  
q u i t e  u n i f o r m .
F u e l  E x p e n s e s
T h e  s e c o n d  l a r g e a t  v a r i a b l e  c o s t  i n c u r r e d  b y  v e s s e l  
o w n e r s  i a  t h e  c o s t  o f  T u e i .  S u r v e y  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  
T u e l  a n d  o i l  c o a t s  f o r  s u r f  c l a m  f i s h e r m e n  i n c r e a s e d  1 Ofl 
p e r c e n t  b e t w e e n  1 9 7 7  a n d  1 9 8 1 .  F u e l  p r i c e s  h a v e ,  h o w e v e r ,  
r e m a i n e d  s t a b l e  d u r i n g  t h e  p s s t  f o u r  y e a r s .  T h e  a v e r a g e  
p r i c e  o f  a  g a l l o n  o f  f u e l  a v a i l a b l e  t o  s u r f  c l a m  v e s s e l  
o w n e r s  i n  1 9 8 1  wa s  < 1 . 1 0 .  I n  19B2 ,  t h i s  p r i c e  d e c l i n e d  f o r  
t h e  T i r s t  t i m e  i n  a  d e c a d e  t o  ( 1 , OS p e r  g a l l o n .  F u e l  c o s t s  
a r e  d e p e n d e n t  u p o n  v e s s e l  T u e l  e f f i c i e n c y ,  w h i c h  i s  
d e t e r m i n e d  b y  v e s s e l  a g e ,  e n g i n e  s p e c i f i c a t i o n *  a n d  
t u n e - u p ,  a n d  v e s s e l  d e s i g n .  D i f f e r e n c e s  i n  r e q u i r e d  t r a v e l
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d i s t a n c e s  t o  t h e  s u r f  c l a m  b a d *  a n d  w e a t h e r  c o n d i t i o n *  a l s o  
d e t e r m i n e  f u e l  c o a t * ,  D e s p i t e  t h e * *  d i f f e r e n c e * ,  i t  i t  
p o s s i b l e  t o  i d e n t i f y  v a r i a b l e  T u e l  e x p e n s e s  a s s o c i a t e d  w i t h  
e a c h  v e s s e l  c l a s s .  V a s s a l  o w n e r *  p r o v i d e d  d a t a  d e s c r i b i n g  
f u e l  c o n s u m p t i o n  d u r i n g  a  f i s h i n g  t r i p .  C l a s s  I  v e a * * l a  
r e q u i r e d  a n  a v e r a g e  o f  3 0 0  g a l l o n s  o f  f u e l  p e r  t r i p ,  C l a s s
I I  v e s s e l *  r e q u i r e d  a n  a v e r a g e  o f  5 0 0  g a l l o n s  o f  f u e l  p e r  
t r i p ,  a n d  C l a s s  I I I  v e s s e l s  r e q u i r e d  a n  a v e r a g e  o f  COO 
g a l l o n s  o f  f u e l  p e r  t r i p .  T h e s e  v a l u e s  c a n  b e  e x p r e s s e d  a*  
g a l l o n s  o f  f u * l  c o n s u m e d  p e r  b u s h e l  or c l a m *  h a r v e s t e d .  
N a t i o n a l  K a r i n e  F i s h e r i e s  S e r v i c e  l o g b o o k  d a t a  f o r  1 9 7 8 ,  
1 9 7 9 ,  1 9 8 0 ,  a n d  1 9 8 1  m a y  b e  u s e d  t o  d e r i v e  a v e r a g e  c a t c h  
p e r  t r i p  e s t i m a t e s  f o r  e a c h  v e s s e l  c l a s s .  C a l c u l a t i o n s  
i n d i c a t e  t h a t  d u r i n g  t h e s e  y e a r s ,  C l a s s  1 v e a a e l a  c o n s u m e d  
a n  a v e r a g e  o f  1 . 7 5  g a l l o n s  o f  f u e l  p a r  b u s h e l  o f  s u r f  c l a m s  
h a r v e s t e d ,  C l a s s  I I  v e s s e l s  c o n s u m e d  a n  a v e r a g e  o r  2 . 1 4  
g a l l o n *  o f  T u e l  p e r  b u s h e l  o f  c l a m s  h a r v e s t e d ,  a n d  C l a s a
I I I  v e s s e l s  c o n s u m e d  a n  a v e r a g e  o f  1 . 4 7  g a l l o n *  o f  f u e l  p e r  
b u s h e l  o f  c l a m s  h a r v e s t e d .  C l a s s  I I  v e s s e l *  w o u l d  t h u s  
a p p e a r  t o  b e  l e a *  f u e l  e f f i c i e n t  t h a n  C l a s s  I  o r  C l a s s  I I I  
v e s s e l *  w i t h  r e s p e c t  t o  h a r v e s t i n g  c a p a c i t y .  I f  t h e  
p o p u l a t i o n  d e n s i t y  o f  s u r f  c l a m s  w e r e  t o  i n c r e a s e  
s i g n i f i c a n t l y ,  f u e l  c o s t s  p e r  b u a h e l  h a r v e s t e d  c o u l d  b e  
e x p e c t e d  t o  d e c l i n e .  H o w e v e r ,  g i v e n  t h e  r e l a t i v e  s t a b i l i t y  
o f  N a t i o n a l  H a r i n e  F i s h e r i e s  S e r v i c e  c a t c h  p a r  u n i t  o f  
e f f o r t  s t a t i s t i c s ,  t h s a *  f u e l  c o n s u m p t i o n  s t a t i s t i c s  a p p e a r  
t o  a c c u r a t e l y  r e f l e c t  p r e s e n t  v a r i a b l e  f u e l  c o i t i  i n  t h e
ae
r  1 s h e  r y .
Other  V.ttrldfrlv Co s t s
T h e  r e m a i n i n g  v a r i a b l e  c o s t a  o f  c o n d u c t i n g  r i s h i n g  
o p e r a t i o n s  i n c l u d e  t h e  c o a t  o f  f o o d  a n d  m i s c e l l a n e o u s  
s u p p l i e s  c o n s u m e d  d u r i n g  a  d a y  o r  r i a h i n g .  S u c h  s u p p l i e s  
i n c l u d e  r e p l a c e m e n t  b l a d e a  f o r  d r e d g e s ,  r o p e ,  a n d  g e a r  
r e p l a c e m e n t  p a r t e .  A v e r a g e  f o o d  c o a t  p e r  t r i p  wee  r e p o r t e d  
t o  b e  I S O .  0 0  f o r  C l a a a  I  v i a a i l e ,  e n d  $ 3 0 .  0 0  f o r  b o t h  C l a s s  
11 a n d  C l a s e  111 v a a a e l s .  An a v e r a g e  v a r i a b l e  c o e t  
e s t i m a t e  T o r  b o t h  f o o d  a n d  m i s c e l l a n e o u a  s u p p l i e s  e q u a l e d  
$ 3 7 2 . 0 0  p e r  t r i p  f o r  C l a a a  I v t i s a l t ,  # 3 7 1 . 0 0  p e r  t r i p  f o r  
C l a s s  I I  v e s s e l s ,  a n d  # 5 7 7 . 0 0  p e r  t r i p  f o r  C l a s e  111 
v e s s e l s .  T h e s e  v a l u e s  c a n  b e  e x p r e s s e d  a s  a p p r o x i m a t e  c o s t s  
p e r  b u s h e l  o f  c l e m s  h a r v e s t e d  b y  u s i n g  N a t i o n a l  M a r i n e  
F i s h e r i e s  S e r v i c e  l o g b o o k  s t a t i s t i c s  o f  b u e h e l a  o f  c l a n s  
h a r v e s t e d  p e r  t r i p  i n  1 9 7 3 ,  1 9 7 9 ,  1 9 6 0 ,  a n d  1 9 3 1 .  Once
t h i s  c a l c u l a t i o n  i s  p e r f o r m e d ,  i t  i a  e v i d e n t  t h a t  f o o d  a n d  
m i s c e l l a n e o u s  s u p p l y  o o a t a  h a v e  a m o u n t e d  t o  $ 1 . 9 9  p e r  
b u s h e l  h a r v e e t a d  f o r  C l a s s  I  v e s s e l s ,  $ 1 . 7 4  p e r  b u s h e l  f o r  
C l a s s  13 v e s s e l s ,  a n d  $ 1 . 5 6  p e r  b u s h e l  f o r  C l a a a  t i l  
v e s s e l s .  T h e s e  c o s t  e s t i m a t e s  r e f l a c t  t h e  e c o n o m i e s  o f  
s c a l e  a s s o c i a t e d  w i t h  l a r g e r  v e a a e l  s i a e .
T a b l e  11 s u m m a r i s e a  t h e  a v e r a g e  a n n u a l  r a p o r t e d  
f i x e d  c o s t s  o r  s u r f  c l a m  f i s h i n g  o p e r a t i o n s ,  a n d  T a b l e  12 
s u m m s r i a e s  t h e  v a r i a b l e  c o a t s  o f  c o n d u c t i n g  a u r f  c l a m  
f i s h i n g  o p e r a t i o n s .  V a r i a b l e  c o s t a  a r e  r e p o r t e d  a i  b o t h
& 7
T a b l e  1 2
S u m m a r y  o f  19B1 A v e r t g i  V a r i a b l e  F i s h i n g  C o s t s
V a r i a b l e  C o s t s  
C r e w  N a g e s  
C a p t  a i  n '  a  Wage* 
F u e l
Mi s e a l 1 s n a o u e  
S u p p l i e s  a n d  P o o d
C o s t a  o f  S w i t c h i n g  
t o  O c e a n  q u a h o g a
C l a s s  I 
20f t  G r o s s  
10f t  G r o s s
Claaa II
20f t  G r o s s  
1 Oft G r o s s
C l a s s  1 1 1  
20f t  G r o s s  
15f t  G r o s s
3 0 0  g a l / d a y  5 0 0  g a l / d a y  6 0 0  g a l / d a y
1 3 7 2 / d a y  
( *1 . 9 9 /  bu)
$ 2 5 ,  0 0 0
$ 3 7 1 / d a y  
( $ 1 .  7 4 / b u >
$ 2 5 ,  0 0 0
$ 5 7 7 / d a y  
( f t . 5 6 / b u )
$ 2 5 ,  0 0 0
C o a t s  o f  S w i t c h i n g
t o  Rad C r a b s  o r
L o b s t e r s  $1 5 0 , 0 0 0 $ 1 5 0 , 0 0 0 $1 5 0 ,  0 0 0
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c o s t s  p e r  o n e  d a y  f i a h i n g  t r i p  a n d  a a  c o s t a  p a r  b u s h e l  o f  
a u r f  c l a m s  h a r v e s t e d .  A l s o  r e p o r t e d  i n  T a b l e  12  a r a  
e s t i m a t e d  c o s t s  o f  s w i t c h i n g  f r o m  t h a  a u r f  c l a m  f i s h e r y  t o  
o c e a n  q u a h o g  o r  l o h a t e r / r e d  c r a b  f i s h i n g  o p e r a t i o n s .  T h e  
r e s u l t s  o f  t h e  f i a h i n g  i n d u s t r y  s u r v e y  c o n d u c t e d  T o r  t h i s  
i n v e s t i g a t i o n  i n d i c a t e  t h a t ,  i f  v e e a a l  o w n e r s  w e r e  n o  
l o n g e r  a b l e  t o  o p e r a t e  a t  a  p r o f i t  i n  t h e  s u r f  c l a m  
f i s h e r y ,  &5 p e r c e n t  o f  t h e  v e s s e l s  c u r r e n t l y  e q u i p p e d  t o  
f i s h  o n l y  f o r  a u r f  c l a m s  w o u l d  a t t e m p t  a  p e r m a n e n t  a w i t c h  
t o  a  d i r e c t e d  T i a h e r y  f o r  o c e a n  q u a h o g s .  T h a  a v e r a g e  
e s t i m a t e d  s w i t c h i n g  c o s t  t o  g o  T r o m  s u r f  c l a m  t o  o c e a n  
q u a h o g  f i s h i n g  o p e r a t i o n s  w a s  e s t i m a t e d  b y  f i s h e r m e n  t o  
e q u a l  # 1 7 , 5 0 0 . 0 0 .  As n o t e d  i n  p r e v i o u s  c h a p t e r s ,  o c e a n  
q u a h o g s  a r e  g e n e r a l l y  s m e l l e r  t h a n  s u r f  c l e m a .  T h u s ,  
s w i t c h i n g  t o  s  d i r e c t e d  f i s h e r y  T o r  t h i s  a p e c i a s  w o u l d  
r e q u i r e  w e l d i n g  a d d i t i o n a l  s l a t s  o n  t h e  h y d r a u l i c  d r e d g e s  
u s e d  f o r  s u r f  c l a m  h a r v e s t i n g .  S t a r t  u p  c o s t s  a s s o c i a t e d  
w i t h  t h e  i n i t i a t i o n  o f  n e w  a n d  u n f a m i l i a r  f i a h i n g  
o p e r a t i o n s  a l s o  c o m p r i s e  a n  u n d e f i n e d  p o r t i o n  o f  s w i t c h i n g  
c o a t s .  S w i t c h i n g  t o  l o b s t e r  a n d  r e d  c r a b  f i s h i n g  
o p e r a t i o n s  w a s  i d e n t i f i e d  a s  t h e  n e x t  m o s t  a t t r a c t i v e  
o p t i o n  a f t e r  o c e a n  q u a h o g  f i s h i n g .  T h e  a v e r a g e  c o a t s  
a e e o c i s t e d  w i t h  t h i s  s w i t c h  w a r e  e s t i m a t e d  t o  b e  
| 1  50 ,  0 0 0 .  0 0 .  V e s s e l  o w n e r s  s u r v e y e d  a l s o  i n d i c a t e d  t h a t  
t h e y  w o u l d  s w i t c h  t h e i r  f i a h i n g  o p e r a t i o n s  t o  t a r g e t  u p o n  
b o t t o m f i s h  s h o u l d  s u r f  c l a m s  b e c o m e  u n a v a i l a b l e ,  b u t  n o  
s w i t c h i n g  c o s t s  w e r e  r e p o r t e d .  A p p r o x i m a t e l y  f i v e  p e r c e n t
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o r  t h a  v e a a e l s  > u r v < y « d  r e p o r t e d  t h a t  t h e y  w o u l d  l e a v e  t h e  
c o m m e r c i a l  f i s h i n g  i n d u s t r y  i  f  t h e y  w e r e  u n a b l e  t o  h a r v e a t  
s u r f  c l a m s .
I n f l l t l a n T J f  Changes i n  Costs
I n  a d d i t i o n  t o  r a q u a a t i n g  d a t a  d e f i n i n g  t h e  c o s t  o f  
f i a h i n g  o p e r a t i o n s ,  t h e  f i s h i n g  i n d u s t r y  s u r v e y  c o n d u c t e d  
f o r  t h i s  s t u d y  s o l i c i t e d  e s t i m a t e s  o f  o p e r a t i n g  c o s t  
c h a n g e s  t h a t  h a v e  o c c u r r e d  d u r i n g  t h e  p a s t  t e n  y e a r s ,  
R e s p o n s e s  t o  t h e e e  q u e s t i o n s  i n d i c a t e d  t h a t :  d u r i n g  t h e
f i v e  y e a r  p e r i o d  b e t w e e n  1 9 7 E  a n d  1 9 6 1 ,  b o a t  r e p a i r  a n d  
m a i n t e n a n c e  c o s t a  i n c r e a s e d  7 5  p e r c e n t ,  p o r t  f e e s  r e m a i n e d  
r e l a t i v e l y  c o n s t a n t ,  i n t e r e s t  r a t e s  o n  l o a n  p a y m e n t s  
i n c r e a s e d  1 0 0  p e r c e n t  f r o m  a n  a n n u a l  p e r c e n t a g e  r a t e  o f  
e i g h t  p e r c e n t  t o  a n  a n n u a l  r a t e  o r  16  p e r c e n t ,  
l e g a l - a c c o u n t i n g  T e e s  i n c r e a s e d  5 0  p e r c e n t ,  a n d  d u r i n g  t h e  
t h r e e  y e a r  p e r i o d  b e t w e e n  1 9 7 7  n n d  1 9 8 1 ,  f u e l  e x p e n s e s  
i n c r e a s e d  1 0 0  p e r c e n t .  T h e s e  c o s t  i n c r e a s e s  h a v e  i n f l i c t e d  
h a r d s h i p s  u p o n  c l a m  h a r v e s t e r s  b e c a u s e ,  d u r i n g  t h e  p e r i o d  
o f  g e n e r a l  c o a t  i n c r e a s e s ,  t h e  e x - v e s s e l  p r i c e  o f  s u r r  
c l a m s  d e c l i n e d  f r o m  m o r e  t h a n  1 1 2 . 0 0  p e r  b u s h e l  t o  l e t s  
t h a n  $ 9 , 0 0  p e r  b u s h e l .  M a n a g e m e n t  q u o t a s  a l s o  r e d u c e d  t h e  
a l l o w a b l e  c a t c h  d u r i n g  t h i s  s a m e  p e r i o d  o f  t i m e .
T h e  r e s u l t s  o f  t h e  T i s h i n g  i n d u s t r y  s u r v e y  a n d  a  
r e v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r e  h a v e  p r o v i d e d  r e a l i s t i c  e s t i m a t e s  
o f  a u r f  c l a m  f i s h i n g  c o a t s  t o  b e  u s e d  a s  i n p u t  p a r a m e t e r s  
f o r  t h e  e c o n o m i c  s u b m o d e l  o f  t h e  h a r v e s t i n g  s e c t o r .  A l l  o f
90
t h e  a u r f  c l a m  r i s h i n g  v e s s e l  o w n e r s  s u r v e y e d  p r o v i d e d  t h e s e  
d a t a  r e l u c t a n t l y ,  a n d  a o m e  w a r *  u n w i l l i n g  t o  p r o v i d e  d a t a  
a t  a l l .  T h e  l a r g e  v e r t i c a l l y  i n t e g r a t e d  f i r m s  w e r e  t h e  
l a a a t  c o o p e r a t i v e  p r o v i d e r s  o f  e c o n o m i c  d a t a .  To d e v e l o p  
m o d a l  i n p u t  p a r a m e t e r e  i n  e v e n  g r e a t e r  d e t a i l ,  c o l l e c t i o n  
o f  d a t a  w i l l  r e q u i r e  t h e  f o r c e  o f  l a w .
S o u r c e s  a £  P r o c e s s i n g  S e c t o r  C a lp
T h e r e  a r e  t w o  m a r k e t  l e v e l s  i n  t h e  e u r f  c l a m  
p r o c e s s i n g  s e c t o r .  C l a m  s h u c k i n g  o p e r a t i o n s  p u r c h a s i n g  r a w  
p r o d u c t  e * - v a e e e l  c o n s t i t u t e  t h e  f i r s t  m a r k e t  l e v e l .
C a n n e r s  a n d  C l a m  s p e c i a l t y  p r o d u c t  p r o d u c e r s  c o m p r i s e  t h e  
s e c o n d  m a r k e t  l e v e l .  On  t h e  s e c o n d  l e v e l ,  p r o c e e e o r e  
p u r c h a s e  s h u c k e d  c l a m  m e a t s  t h a t  a r e  p r o d u c e d  b y  c l a m  
s h u c k e r s  o n  t h e  f i r s t  l e v e l .  P r o d u c e r s  m a y  a l s o  p r o d u c e  
t h e i r  own  s h u c k e d  o u t p u t  i n  a  v e r t i c a l l y  i n t e g r a t e d  
o p e r a t i o n .  T h u s ,  i t  i s  n o t  a l w a y s  p o s s i b l e  t o  d i s t i n g u i s h  
t h e  l i n s s  o f  d e m a r c a t i o n  b e t w e e n  t h e s e  l e v e l s ,  " I n  t h e  c a s e  
w h e r e  l a r g e  p r o c e s s i n g  c o m p a n i e s  a r e  v e r t i c a l l y  i n t e g r a t e d  
f r o m  t h e  w h o l e s a l i n g  o f  p a c k e d  s u r f  c l a m  p r o d u c t s  t o  
e n g a g i n g  i n  r i s h i n g  o p e r a t i o n s ,  d i s t i n c t  l i n e s  o f  
s e p a r a t i o n  a m o n g  m a r k e t  l e v e l s  b e c o m e s  e x t r e m e l y  v a g u e  o r  
n o n - e x i s t e n t "  ( V i e g i l i o ,  1 9 7 3 ) .  T h e  p r o c e s s i n g  p l a n t s  o f  
i n t e r e s t  i n  t h i s  B t ud y ,  h o w e v e r ,  a r e  t h o s e  t h a t  p u r c h a s e  o r  
o b t a i n  t h e i r  c l a m s  d i r e c t l y  f r o m  f i s h i n g  v e s s e l s .  T h e  
p r o c e s s i n g  s e c t o r  i n  t h l a  m o d a l  i s  t h e r e f o r e  d e f i n e d  a e  
t h a t  p o r t i o n  o f  t h e  i n d u s t r y  o b t a i n i n g  e x - v e s s e l  c l a m s  a n d
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p r o c e s s i n g  t h o s e  c U dib i n t o  r a w  o r  T r o i g n  m e a t s  t o  b e  
f u r t h e r  p r o c e s s e d .
S u r v e y  q u n t i o n n s i r e s  w e r e  m a i l e d  t o  a l l  3 0  p l a n t s  
p r o c e s s i n g  s u r f  c l a m s  a n d  o c e a n  q u a h o g s  i n  t h e  U n i t e d  
S t a t e s ,  a n d  p e r s o n a l  i n t e r v i e w s  w e r e  c o n d u c t e d  w i t h  e i g h t  
o f  t h e  n i n e  o w n e r s  o r  m a n a g e r s  o f  s u r f  c l a m  a n d  o c e a n  
q u a h o g  p r o c e s s i n g  p l a n t s  i n  V i r g i n i a .  D a t a  w e r e  o b t a i n e d  
f r o m  1 2  d i f f e r e n t  p r o c e s s i n g  p l a n t s  r e p r e s e n t i n g  4 0  p e r c e n t  
o f  t h e  i d e n t i f i e d  s u r f  c l a m  p r o c e s s i n g  o p e r a t i o n s  i n  t h a  
U n i t e d  S t a t e s .  H o s t  o r  t h e  c l a m s  h a r v e s t e d  i n  t h e  m i d d l e  
A t l a n t i c  r e g i o n  a r e  p u r c h a s e d  b y  t e n  c o m p a n i e s .  F i v e  o f  
t h e s e  m a j o r  p u r c h a s e r s  p a r t i c i p a t e d  i n  t h i a  s t u d y .  S e v e r a l  
l a r g e  v e r t i c a l l y  i n t e g r a t e d  f i r m a  d e c l i n e d  t o  p a r t i c i p a t e  
i n  t h e  s t u d y .  T h o s e  f i r m s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e y  f e a r e d  
l e a k a g e  oT c o n f i d e n t i a l  i n f o r m a t i o n  a n d  e c o n o m i c  d a t a  t o  
c o m p a t i  t o n .
I d e n t i f i e d  C o s t s  a£  FrffCfBBlng
B a s e d  u p o n  t h a  r e s u l t s  o f  t h e  p r o c e s s o r  s u r v e y ,  t h e  
f o l l o w i n g  c o s t  c a t e g o r i e s  h a v e  h e e n  i d e n t i f i e d  f o r  c l a m  
s h u c k i n g  o p e r a t i o n s .  H o s t  o f  t h e s e  c o s t s  a r e  e i t h e r  
v a r i a b l e  o r  s e m i - v a r i a b l e : r a w  p r o d u c t  c o a t a ,  c o s t  o f
t r a n s p o r t i n g  c l a m s  i n t o  p l a n t s ,  r o y a l t y  c o a t  p a i d  f o r  t h e  
u s e  o f  e v i s c e r a t i n g  m a c h i n e r y ,  l a b o r  c o s t a ,  c o s t  o f  s a l t  o r  
o t h e r  c h e m i c a l s  u s e d  i n  t h e  w a s h i n g  a t a g e  o f  p r o c e s s i n g ,  
c o a t  o f  d l e a e l  T u e l  u s e d  t o  h e a t  p l a n t  a n d  w a t e r ,  c o a t  o r  
p r o p a n e  u s e d  i n  s h u c k i n g  m a c h i n e r y  a n d  f o r k l i f t a ,  c o s t  o f
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p a c k a g i n g  m a t e r i a l ,  e l e c t r i c i t y  c o a t s ,  d e p r e c i a t i o n  o f  
m a c h i n e r y  a n d  e q u i p m e n t ,  r e p a i r  a n d  m a i n t e n a n c e  c o s t s ,  
o v e r h e a d  c o a t a  ( i n c l u d e s  o f f i c e  a n d  a d m l n l e t r a t i v e  
e x p e n s e s ) ,  a n d  i n s u r a n c e  c o s t s .  C l a m - s h u c k i n g  o p e r a t i o n s  
s e l l  c l a m s  i n  t h a  f r e s h  s t a t e  t o  c o m p a n i e s  t h a t  s l i c e  t h a m ,  
b r e a d  t h a m ,  f r e a x e  t h e m ,  c a n  t h e m ,  o r  i n c o r p o r a t e  t h e m  i n t o  
o t h e r  s p a c i a l t y  p r o d u c t s .  As  t h e  p r i c e  o f  c l a m s  r i s e s  o r  
f a l l s ,  t h a  s e l l i n g  p r i c e  o f  s h u c k e d  m e a t s  r i s e s  o r  f a l l s .  
S h u c k i n g  o p e r a t i o n s  t h u s  d e f i n e  a i l  o f  o f  t h e i r  p r o c e s s i n g  
c o s t s  i n  t e r m s  o f  c o a t s  p e r  u n i t  o f  s h u c k e d  o u t p u t ,  e n d  
d e t e r m i n e  t h e  c o a t  o f  s h u c k e d  m e e t s  b y  a d d i n g  t h e s e  c o s t s  
p l u s  a  p r o f i t  m a r g i n  t o  t h e  e x - v e s s e l  p r i c e  o f  c l a m s .  I n  
a o  d o i n g ,  p r o c e s s o r s  t h u s  a t t e m p t  t o  m a i n t a i n  s  s t a b l e  
p r o f i t  m a r g i n .  I n  m o a t  p l a n t s ,  p r o c e s s i n g  c o a t s  a r a  
e v a l u a t e d  s e m i - a n n u a l l y  a n d  a d j u s t e d  f o r  i n f l a t i o n  I T  
d e e m e d  n e c u s a r y .
O u a n t i  f i c a t i  on a £  P r o c e s s i n g  £_aftlA
T a b l e  1 3  d i s p l a y s  t h e  m e a n  p e r c e n t a g e  o f  t o t a l  
p r o c e s s i n g  c o s t s  t h a t  p r o c e s s o r s  a l l o c a t e d  t o  e a c h  c o s t  
c a t e g o r y  i d e n t i f i e d  a b o v e .  I t  i s  s o m e w h a t  d i f f i c u l t  t o  
c h a r a c t e r i s e  a n  a v e r a g e  c l a m  s h u c k i n g  o p e r a t i o n  b e c a u s e  
e c o n o m i e s  o f  s c a l e ,  g e o g r a p h i c  l o c a t i o n ,  a n d  m a n a g e m e n t  
e f r e c t i v e n e s a  a l l  c o n t r i b u t e  t o  o p e r a t i n g  e f f i c i e n c y .  
H o w e v e r ,  a s  B a u m o l  < 1 9 6 1 )  n o t e s ,  * I n  c o m p e t i t i v e  
e q u i l i b r i u m ,  e v e r y  f i r m  i n  t h e  i n d u s t r y  m u s t  h s v s  t h e  s a m e  
c o a t s ,  f o r  t h e  p r o d u c t  p r i c e  w i l l  b e  t h e  s a m e  f o r  a l l  s u c h
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T a b l e  13
S u r f  C l a m  P r o e o s i n g  C o s t s  1 9 3 1 - 1 9 8 2
C o a t  C a t e g o r y  H e s n  P e r c e n t a g e  o f  :
p e r  P o u n d  o f
Ra w P r o d u c t *
T r a n s p o r t a t i o n  oT Raw P r o d u c t  
t o  P l a n t 6 . 71
P a y m e n t  f o r  Us e  o f  P a t e n t e d  
Mac  h i  n a r y 2 . 31
L a b o r  C o s t a 15 .  OS
F u e l  O i l 3 . 4 1
P r o p a n e 4 . 3 *
E l e c t r i c i t y 7.  7%
E q u i p m e n t  D e p r e c i a t i o n 5.  2 1
R e p a i r  a n d  M a i n t e n a n c e 9 . 61
O v e r h e a d  [ I n c l u d e s  A l l  O t h e r  
A d m i n i s t r a t i v e  a n d  M i s c e l l a n e o u s  
C o s t a ) 1 4 . 7 *
I n s u r a n c e 2 . 61
L e g a l - A c c o u n t ! n g 1.  2%
S t o r a g e  a n d  F r e e z i n g 1.  3%
S a l t  a n d  O t h e r  C h e m i c a l s 1 . a *
* As n o t e d  i n  C h a p t e r  3 ,  t h e  c o s t  oT r a w  p r o d u c t
f l u c t u a t e s  d e p e n d i n g  u p o n  i t s  a v a i l a b i l i t y  a n d  t h e  
p r i c e s  o f  s u b s t i t u t e  c o m m o d i t i e s .  I t  l a  t h e r e f o r e  
c o n s i d e r e d  s e p a r a t e l y  f r o m  o t h e r  p r o c e s s i n g  c o s t a .
94
c o m p a n i e s .  a n d  b o t h  m a r g i n a l  a n d  a v e r a g e  c o a t a  w i l l  e q u a l  
p r i c e  f o r  a l l  f i r m s .  " M o r e o v e r ,  a s  i l l u s t r a t e d  b e l o w  i n  
t h e  d i s c u s s i o n  o f  p r o c e s s i n g  p l a n t  o h a r a o t e r l e t i c s ,  m a n y  o f  
t h e  c 1 a m - a h u c k i n g  o p e r a t i o n s  s u r v e y e d  a r e  s i m i l a r  i n  s c a l e ,  
a n n u a l  v o l u m e  p r o c e s s e d ,  p l a n t  c a p a c i t y ,  a n d  o t h e r  
o p e r a t i n g  c h a r a c t e r i s t i c s .  L a b o r  c o s t s ,  a v e r a g i n g  15 
p e r c e n t  o f  p r o c e s s i n g  c o s t s ,  c o n s t i t u t e  t h e  l a r g e s t  s i n g l e  
p e r c e n t a g e  o f  t o t a l  p r o c e s s i n g  c o s t s  e x c l u s i v e  o f  r a n  
p r o d u c t  c o s t s .  M a n y  p l a n t  o p e r a t o r s ,  h o w e v e r ,  i n  
c u r r e n t l y  r e d u c i n g  l a b o r  c o s t s  t h r o u g h  i n c r e a s e d  a u t o m a t i o n  
o f  s h u c k i n g ,  s e p a r a t i n g ,  a n d  w a s h i n g  a c t i v i t i e s .  O v e r h e a d  
c o s t s ,  e q u i p m e n t  r e p a i r  a n d  m a i n t e n a n c e  c o s t s ,  f u e l  c o s t s ,  
t r a n s p o r t a t i o n  c o s t a ,  a n d  p a c k a g i n g  c o s t s  c o n t r i b u t e  
d e c r e a s i n g  p e r c e n t a g e s  o f  t o t a l  p r o c e s s i n g  c o a t s  
r e s p e c t  i  v e l y .
T h e  t o t a l  c o s t  o f  p r o c e s s i n g  a  p o u n d  o f  c l a m  m e a t s  
d i d  n o t  d i s p l a y  g r e a t  v a r i a t i o n  a m o n g  p r o c e s s i n g  o p e r a t i o n s  
s u r v e y e d .  P r o c e s s i n g  c o s t s  d o ,  h o w e v e r ,  d e m o n s t r a t e  m a r k e d  
s e a s o n a l  f l u c t u a t i o n .  P r o c e s s o r s  h a v e  i n d i c a t e d  t h a t ,  
d u r i n g  t h e  s p r i n g  a n d  f a l l  m o n t h s  p r i o r  t o  c l a m  s p a w n i n g ,  
t h e  y i e l d  o f  i f i o a t i  p a r  b u s h e l  o f  c l a m s  i s  h i g h e r  t h a n  
d u r i n g  t h e  s u m m e r  a n d  w i n t e r  m o n t h s  a f t e r  s p a w n i n g  h a s  
o c c u r r a d .  T h u s ,  p r o c e s s i n g  c o a t s  p e r  p o u n d  o f  c l a m  m e a t s  
a r e  r e d u c e d  t e n  t o  f i f t e e n  p e r c e n t  d u r i n g  t h e  h i g h e r  
y i e l d i n g  m o n t h s .  D u r i n g  t h e  m o n t h s  o f  l o w  y i e l d ,  l e s s  m e a t  
i s  p r o d u c e d ,  a l t h o u g h  t h e  s a m a  n u m b e r  o f  a h a l l s  m u s t  b e  
h a n d l e d .  D u r i n g  t h e  s u m m e r  a n d  w i n t e r  m o n t h s  o f  1 9 6 1 - 1 9 6 2 ,
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t h e  n u n  o o i t  o f  p r o c e s s i n g  c l a m  m a i t a  h a s  1 0 .  34 p e r  
p o u n d .  D u r i n g  t h e  s p r i n g  a n d  f a l l  m o n t h *  t h e  m a n  c o a t  o f  
p r o c e s s i n g  c l a m  m e a t s  w a s  ( 0 . 3 1  p e r  p o u n d .  T h a n *  
p r o c e s s i n g  c o s t *  e r e  s l i g h t l y  i s s s  t h a n  t h e  i d e n t i f i e d  
c o s t s  o f  p r o c e s s i n g  o c e a n  q u a h o g s  b e c a u s e  o c e a n  q u a h o g s  a r e  
s m e l l e r  a n d  m o r e  s h e l l s  m u s t  h e  h a n d l e d .  M e a n  c o a t  o f  
p r o c e s s i n g  o c e a n  q u a h o g  m e a t s  w a s  r e p o r t e d  t o  b e  ( 0 . 4 0  p e r  
p o u n d  d u r i n g  t h e  s u m m e r  a n d  w i n t e r  f i a h i n g  s e a s o n s  a n d  
( 0 . 3 4  p e r  p o u n d  d u r i n g  t h e  s p r i n g  a n d  f a l l  f i s h i n g  s e a s o n s .
LadMstrg f r o f i  t W grain
A a n o t e d  a b o v e ,  t h e  p r i c e  a t  w h i c h  s h u c k e d  m e a t s  a r e  
s o l d  i s  d e t e r m i n e d  b y  a d d i n g  r a w  p r o d u c t  c o s t s  a n d  
p r o c e s s i n g  c o s t s  t o  a  p r o f i t  m a r g i n .  T h e  p r o f i t  m a r g i n s  
( r e t u r n  o n  i n v e s t m e n t !  o f  t h e  p r o c e s s i n g  f i r m s  
p a r t i c i p a t i n g  i n  t h i s  s t u d y  r a n g e d  f r o m  t e n  p e r c e n t  t o  1 5  
p e r c e n t  o r  p r o c e s s i n g  c o s t s .  T h e  m e a n  p r o f i t  m a r g i n  
i d e n t i f i e d  f o r  s u r f  c l a m  s h u c k i n g  o p e r a t i o n s  wa s  1 1 . 7  
p e r c e n t  o f  p r o c e s s i n g  c o s t s .  Some  l i m i t e d  d a t a  w e r e  
o b t a i n e d  i d e n t i f y i n g  p r o f i t  m a r g i n s  a s s o c i a t e d  w i t h  h i g h e r  
l e v e l s  o f  t h e  c l a e i  p r o c e s s i n g  i n d u s t r y  ( i . e .  s e c o n d a r y  
p r o c e s s i n g  o f  r a w  p r o d u c t ) .  T h e s e  d a t e  i n d i c a t e d  t h a t  
p r o f i t  m a r g i n s  w e r e  c o n s i d e r a b l y  l o w e r ,  a p p r o x i m a t e l y  r i v e  
p e r c e n t  o f  o p e r a t i n g  c o s t a ,  f o r  s e c o n d a r y  p r o c e s s i n g  
o p e r a t i o n s  f a r t h e r  r e m o v e d  f r o m  s h u c k i n g  o p e r a t i o n s .
Procese1ng FLlnt Characteristics
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I n  a d d i t i o n  t o  d e r i v i n g  a u r f  c l a m  p r o c e s s i n g  c o a t s ,  
o n *  o b j e c t i v e  o f  t h i s  r e s e a r c h  w a s  t o  i n v e s t i g a t e  t h a  r a w  
m a t e r i a l s  a n d  c a p i t a l  i n p u t s  r e q u i r e d  f o r  c l a m  s h u c k i n g  
o p e r a t i o n s ,  a n d  t o  c h a r a c t e r i s e  e l e m e n t a l  f a c e t s  o f  
p r o c e s s i n g  o p e r a t i o n s .  T h e  r e m a i n d e r  o f  t h i s  c h a p t e r  
d e s c r i b e s  p l a n t  o p e r a t i o n s  i d e n t i f i e d  b y  t h e  p r o c e s s o r  
a u r v a y .
Supply a o u r q t i .  P ro d uc t s ,  and F a c l l l t i e s
W h i l e  m o s t  o f  t h e  b u s i n e s s e s  p a r t i c i p a t i n g  i n  t h e  
s t u d y  s u r v e y  p r o c e s s e d  p r i m a r i l y  s u r T  c l a m s ,  s o m e  p l a n t s  
a l s o  p r o c e s s e d  o t h e r  s p e c i e s  o f  s h e l l f i s h ,  i n c l u d i n g  
o y s t e r s ,  h a r d  c l e m s ,  a n d  o c e a n  q u a h o g s .  S o m e  s e c o n d a r y  
p r o c e s s i n g  o p e r a t i o n s  a l a o  p r o c e s s e d  c a n n e d  v e g e t a b l e s  i n  
a d d i t i o n  t o  c l a m  p r o d u c t s ,  M a n y  p r o c e s s i n g  p l a n t s  t h a t  
i n i t i a l l y  b e g a n  o p e r a t i o n s  a s  s u p p l i e r s  o f  h a r d  c l a m a  a n d  
o y s t e r s  l a t e r  b e g a n  p r o c e s s i n g  s u r T  c l a m s ,  h o r s  r e c e n t l y  
t h e y  h a v e  b e g u n  p r o c e s s i n g  o c e a n  q u a h o g s  b e c a u s e  t h a  s u p p l y  
oT s u r r  c l e m s  h a s  b e e n  l i m i t e d  b y  y i e l d  q u o t a s .  T h a  m e a n  
l e n g t h  o f  t i m e  t h a t  p l a n t s  h a v e  b e e n  p r o c e s s i n g  s u r f  c l a m s  
i s  1 1 ,  B y e a r s .  T h i s  i s  i n  c o n t r a s t  t o  a n  a v e r a g e  l e n g t h  o f  
t i m e  o f  3.  37  y e a r s  f o r  o c e a n  q u a h o g s .  S u r f  c l a m s  c o m p r i s e d  
a p p r o x i m a t e l y  75 .  5 7  p e r c e n t  o f  t h e  c l a m s  p r o c e s s e d  b y  t h e  
p l a n t s  s u r v e y e d ,  u h l l e  o c e a n  q u a h o g s  c o n s t i t u t e d  
a p p r o x i m a t e l y  21 p e r c e n t  o r  t h e  c l a m s  p r o c e s s e d .  T h e  
r e m a i n i n g  3 . 7 9  p e r c e n t  o f  p r o c e s s e d  p r o d u c t  u s e  i d e n t i f i e d  
a s  o t h e r  s h e l l f i s h .  T h u s ,  s u r f  c l a m e  r e m a i n  t h e  m o a t
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i m p o r t a n t  p r o d u c t  f o r  m o a t  o f  t h a  p r o c e s s i n g  p l a n t s  
s u r v t y t d .  A s m a l l  n u m b e r  o f  p l a n t s  h a v e  c o n v e r t e d  t h e i r  
o p e r a t i o n s  t o  o c e a n  q u a h o g  m e a t  p r o d u c t i o n .  i l l  o f  t h a  
p l a n t s  s u r v e y e d ,  h o w e v e r ,  p r o c e s s  s o m e  s u r f  c l a m s .
A l l  o f  t h e  p l a n t s  s u r v e y e d  h a v e  o w n e d  s u r f  c l a m  
f i s h i n g  b o a t s  i n  t h e  p a e t .  I n  r e c e n t  y e a r s ,  e s c a l a t i n g  
f i s h i n g  c o a t s  a n d  r e s t r i c t i v e  r e g u l a t i o n s  h a v e  c a u s e d  m a n y  
o w n e r s  t o  s e l l  v e s s e l s  a n d  b u y  a t  l e a s t  p a r t  o f  t h e i r  r a w  
p r o d u c t  f r o m  i n d e p e n d e n t  f i s h e r m e n .  V e s s e l  o w n e r s h i p  
a v e r a g e d  1 . 7 1  v e s s e l s  p e r  p r o c e s s i n g  o p e r a t i o n .  I n  1 9 8 2 ,  
t h e  p r o c e s s i n g  p l a n t s  s u r v e y e d  o b t a i n e d  a n  a v e r a g e  oT 8 0  
p e r c e n t  oT t h e i r  r a w  p r o d u c t  f r o m  i n d e p e n d e n t  f i s h e r m e n .
T h e  r e m a i n d e r  w a s  h a r v e s t e d  w i t h  p r o c e s s o r  o w n e d  a n d  
o p e r a t e d  v e s s e l s .  T h i s  p e r c e n t a g e  h a s  c h a n g e d  i n  r e c e n t  
y e a r s .  A l t h o u g h  i n a d e q u a t e  d a t a  w e r e  o b t a i n e d  t o  d e t e r m i n e  
t h e  m a g n i t u d e  o f  t h i s  c h a n g e ,  s e v e r a l  p r o c e s s o r s  i n d i c a t e d  
t h a t  p r i o r  t o  i m p l e m e n t a t i o n  o r  t h e  a u r f  c l a m  m a n a g e m e n t  
p l a n ,  t h e  i n d u s t r y - w i d e  p e r c e n t a g e  o f  r a w  p r o d u c t  p u r c h a s e d  
f r o m  i n d e p e n d e n t  f i s h e r m e n  w a s  4 0  t o  5 0  p e r c e n t .
N o n e  o f  t h e  p l a n t s  s u r v e y e d  h a d  w r i t t e n  c o n t r a c t u a l  
a g r e e m e n t s  w i t h  a u r f  c l a m  f i s h e r m e n ,  b u t  a l l  p r o c e s s o r s  
e n t e r e d  i n t o  i n f o r m a l  a g r e e m e n t s  w i t h  c l a m  s u p p l i e r s  T o r  
e x c l u s i v e  r i g h t s  t o  v e s s e l  h a r v e s t s .  T h e  m e a n  n u m b e r  o r  
S u p p l i e r s  p s  r  p r o c e s s i n g  p l a n t  s u r v t y t d  w a s  5.  4.  T h e  m o s t  
i m p o r t a n t  f a c t o r s  i n f l u e n c i n g  a  d e c i s i o n  t o  r e q u e s t  c l a m a  
f r o m  a  s p e c i f i c  i n d e p e n d e n t  v e s s e l  o p e r a t o r  w e r e  q u a l i t y  o f  
p r o d u c t  ( i . e .  i f  t h e  h o s t  p r o v i d e s  a  f u l l  3 2  b u s h e l s  p e r
cage measure), reliability, and willingness to sell at the 
prtviiling market price.
A l l  o r  t h e  p l s n t e  s u r v e y e d  i n d i c a t e d  t h a t  t h e y  
w i s h e d  t o  t a k e  d a i l y  d e l i v e r i e s !  b u t  i n  m o s t  c a s e s  w e r e  
o n l y  a b l e  t o  o b t a i n  c l a m s  t h r e e  t o  f o u r  t i m e s  p e r  w e e k .  I n  
o r d e r  t o  o b t a i n  a d e q u a t e  d e l i v e r i e s  o f  c l a s s ,  p r o c e s s o r s  
w e r e  r e q u i r e d  t o  s e e k  d e l i v e r y  f r o *  m a n y  d i f f e r a n t  p o r t s .  
T h i s  s i t u a t i o n  i s  a  r e s u l t  o f  s i m i l a r i t i e s  i n  a l l o c a t e d  
f i a h i n g  t i m e  a t  g e o g r a p h i c a l l y  p r o s i m e t *  p o r t s .  F o r  
e x a m p l e ,  v e s s e l s  o p e r a t i n g  o u t  o f  t h e  m a j o r  c l e m  p r o d u c i n g  
p o r t s  or  V i r g i n i a  a n d  M a r y l a n d ,  C h i n c o t e s g u s  e n d  O c e a n  
C i t y ,  a r e  C u r r e n t l y  l i m i t e d  t o  t h e  s e m e  t w o  d a y s  Of f i s h i n g  
e v e r y  w e e k .  P r o c e s s o r s  i n  V i r g i n i a  w i s h i n g  t o  o p e r a t e  m o r e  
t h a n  t w o  d a y s  p e r  w e e k  m u s t  s h i p  c l a m s  t o  t h e i r  p l a n t s  
r r o m  p o r t s  f a r t h e r  n o r t h .
I n d e p e n d e n t  s o u r c e s  o f  s u r f  c l a m  s u p p l y  ha ve  n o t  
c h a n g e d  s i g n i f i c a n t l y  d u r i n g  t h e  p a s t  t e n  y a a r a .  The  
n u m b e r  o f  s u p p l i e r s  h a s  d e c r e a s e d ,  p r i m a r i l y  a s  a r e s u l t  o f  
c u r t a i l e d  h a r v e s t i n g  a c t i v i t i e s  a m o n g  p r o c e s s o r s .
O t h e r  I n n u t s  a n d  W a s t e  B y - P r o d u c t s  P r o c e s s i n g
T h e  l a b o r  r e q u i r e m e n t s  o f  p r o c e s s i n g  p l a n t s  s u r v e y e d  
v a r i e d  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  c a p a c i t y  o f  t h e  p l a n t ,  T o t a l  
e m p l o y m e n t  r a n g e d  f r o m  6 8  t o  1 5 0  w o r k e r s .  T h e  mean n u m b e r  
o f  e m p l o y e e s  p e r  p l a n t  wan  9 2 . 6 .  s u r v e y e d  p l a n t s  a v e r a g e d  
8 . 6  s a l a r i e d  w o r k e r s ,  i n c l u d i n g  m a n a g e r s  a n d  s u p e r v i s o r s ,  
a n d  7 6 .  B h o u r l y  w o r k e r s .  S o m e  o f  p l a n t s  s u r v e y e d  h a d  n o t
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i n s t i t u t e d  a u t o m a t e d  s h u c k i n g  o p e r a t i o n s  a t  t h e  t i m e  o f  t h e  
s u r v e y .  T h e s e  p l a n t s  e m p l o y e d  a  p i e c e w o r k  l a b o r  f o r c e  oT 
3 5 , 3  i n d i v i d u a l s  p e r  p l a n t  t o  s h u c k  c l a m e  a n d  r e m o v e  
b e l l i e s .  P l a n t a  u t i l i s i n g  p i e c e w o r k  e m p l o y e e s  u s e d  5 0  
p e r c e n t  f e w e r  s a l a r i e d  w o r k e r *  t h a n  p l a n t s  w i t h o u t  
p i e c e w o r k e r s .  A v e r a g e  w a g e  s t a t i s t i c s  w e r e  u n a v a i l a b l e  f o r  
s a l a r i e d  e m p l o y e e s .  H o u r l y  a n d  p i e c e w o r k  w a g e s  f l u c t u a t e d  
d e p e n d i n g  u p o n  t h e  g e o g r a p h i c  l o c a t i o n s  o f  t h a  p l a n t s .
Wa g e s  p a i d  i n  r u r a l  a r e a s  w e r e  l o w e r  t h a n  w a g e s  p a i d  i n  a n d  
n e a r  h e a v i l y  p o p u l a t e d  a r e a s .  T h e  a v e r a g e  h o u r l y  w a g e  p a i d  
t o  p r o c e s s i n g  p l a n t  e m p l o y e e s  w a s  t 4 . 3 5  p e r  h o u r ,  a n d  t h e  
a v e r a g e  p i e c e w o r k  w a g e  wa a  1 1 . 4 2  p e r  f i v e  g a l l o n  p o t  oT 
c l a m  m e a t s  p r o c e s s e d .
T h e  v o l u m e  o f  m e a t s  p r o c e s s e d  b y  t h e  p l a n t s  s u r v e y e d  
i n  19B1 r a n g e d  T r o m  1 , 2 0 0 , 0 0 0  p o u n d s  p e r  y e a r  t o  1 2 , 7 7 5 , 0 0 0  
p o u n d s  p e r  y e a r .  P r o d u c t i o n  w a s  c l u s t e r e d  a b o u t  t h e  m e a n  
o f  4 , 2 5 0 , 0 0 0  p o u n d s  o f  m e a t s .  P o u n d s  o f  m e a t s  p r o c e s s e d  i s  
p r e s e n t l y  d e p e n d e n t  u p o n  r e g u l a t e d  e u p p l y  a n d  a v a i l a b i l i t y  
o f  c l a m e .
H a s t e  p r o d u c t s  p r o d u c e d  b y  p r o c e s s i n g  p l a n t s  
i n c l u d e :  s h e l l ,  c l a m  v i s c e r a l  m a s s ,  a n d  w a s t e w a t e r .  A l l  o r
t h e  p l a n t s  s u r v e y e d  t r e a t e d  e n d  d i s p o s e d  o f  w a s t e  p r o d u c t s  
s i m i l a r l y .  C l a m  s h e l l  i s  e i t h e r  s h i p p e d  d i r e c t l y  t o  
l a n d f i l l  d i s p o s a l  s i t e s ,  p r o v i d e d  f r e e  o f  c h a r g e  t o  
p r o c e s s o r s  r e q u i r i n g  l a n d f i l l ,  s t o r e d  a n d  s o l d  a s  o y s t e r  
c u l t c h  o r  r o a d  f i l l ,  o r  s t o r e d  a n d  p l a n t e d  o n  o y s t e r  l e a s e e  
h e l d  b y  t h e  p r o c e s s i n g  f i r m s .  Ho n e  o f  t h e  f i r m s  s u r v e y e d
1 0 0
i n d i c a t e d  t h a t  t h e y  e n c o u n t e r e d  o r  a n t i c i p a t e d  a n y  
d i f f i c u l t y  d i s p o s i n g  o f  s h e l l .  A l t h o u g h  a l l  o f  t h e  f i r m *  
I n d i c a t e d  t h a t  t h e r e  i s  p r e s e n t l y  a  m a r k e t  f o r  s h e l l  
b r i n g i n g  $0 .  30  t o  $ 0 .  4 5  p e r  b u s h e l ,  s e l l i n g  t h i s  b y - p r o d u c t  
r e q u i r e s  a  r e l a t i v e l y  l a r g e  s t o r a g e  a r e a .  L a c k  o f  a d e q u a t e  
s t o r a g e  s p a c e  wa s  c i t e d  a s  a n  i m p e d i m e n t  t o  s e l l i n g  s h e l l .  
C l e m  b e l l y  m a t e r i a l  i s  p u m p e d  t o  h o l d i n g  t a n k s  f o r  l a t e r  
d i s p o s a l  i n  m u n i c i p a l  s e w a g e  s y s t e m s ,  t r u c k e d  t o  l a n d f i l l  
d i s p o s a l  s i t e s ,  o r  p r o v i d e d  f r e e  t o  p e r s o n s  u s i n g  i t  a e  h o g  
f e e d ,  f e r t i l i s e r ,  a n d  b a i t .  Ho p r o b l e m a  a r e  e n c o u n t e r e d  i n  
d i s p o s i n g  o f  t h i s  m a t e r i a l .  P r o c e s s i n g  f i r m s  i n d i c a t e d  
t h a t  w a s t e w a t e r  d i s p o s a l ,  a l t h o u g h  n o t  p r o b l e m a t i c a l  a t  
t h i s  t i m e ,  w i l l  b e c o m e  p r o h i b i t i v e l y  e x p e n s i v e  f o r  m a n y  
f i r m s  i f  e f f l u e n t  s t a n d a r d s  b e c o m e  m o r e  r e a t r i c t i v e .
B e c a u s e  m o a t  p l a n t s  d i s p o s e  o f  w a s t e w a t e r  i n t o  n a t u r a l  
e m b a y m e n t e  o r  r i v e r s ,  w a s t e w a t e r  m u s t  m e e t  s t a n d a r d s  s e t  b y  
t h a  C l e a n  W a t e r  A c t  A m e n d m e n t s  f o r  pH,  s u s p e n d e d  s o l i d s ,
BOP,  a n d  o i l  a n d  g r e a s a .  Q u a r t e r l y  e f f l u e n t  r e p o r t s  a r e  
Bent  b y  f i r m s  t o  t h e i r  r e s p e c t i v e  s t a t e  w a t e r  c o n t r o l  
a u t h o r i t i e s ,  a n d  t f f l u a n t  i s  t a s t e d  a n n u a l l y  t o  v e r i f y  t h e  
a c c u r a c y  o f  t h e s e  r e p o r t s .  E i g h t y - f i v e  p e r c e n t  o f  t h a  
f i r m s  s u r v e y e d  w e r e  c a p a b l e  o f  m e e t i n g  e f f l u e n t  s t a n d a r d s  
b y  s i m p l y  s c r e e n i n g  t h e i r  w a s t e w a t e r ,  s  r e l a t i v e l y  
i n e x p e n s i v e  p r o c e d u r e .  H o s t  o f  t h e  s o l i d s  a r e  t h e r e b y  
c a p t u r e d  w h e n  t h e  s c r e e n  i a  e m p t i e d  s e v e r a l  t i m e s  p e r  d a y .  
Th e  r e m a i n i n g  f i r m s  w e r e  r e q u i r e d  t o  s c r e e n  t h e i r  
w a s t e w a t e r  a n d  p a s s  i t  t h r o u g h  g r i t  c h a m b e r s ,  a i r
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f l o a t a t i o n  t a n k s ,  a n d  s e t t l i n g  t a n k s  b e f o r e  d i s c h a r g i n g  
e f f l u e n t .  T h a  a d d i t i o n a l  e s t i m a t e d  c o a t  o f  t r e a t i n g  t h a  
w a s t e w a t e r  w i t h  t h e e *  s y s t e m s  w a s  b e t w e e n  4 0  e n d  5 0  
t h o u s a n d  d o l l a r s  p e r  y e a r .
B e c a u s e  f r e s h  w a t e r  i s  u s e d  i n  r e p e a t e d  w a s h i n g  
s t e p s ,  i t  i s  a n  i m p o r t a n t  r e s o u r c e .  H a t e r  u a i  c a l c u l a t i o n s  
a c r o s s  a l l  s h u c k i n g  p l a n t s  i n d i c a t e  t h a t  a n  a v e r a g e  o f  fi, 13 
g a l l o n s  o f  f r e s h  w a t e r  a r e  r e q u i r e d  f o r  e v e r y  p o u n d  o f  c l a m  
m e a t s  p r o c e s s e d .  T h i s  f i g u r e  r a n g e d  Tr o m 2.  5 g a l l o n s  o f
w a t e r  p e r  p o u n d  o f  m e a t s  p r o c e s s e d  t o  9 . 0  g a l l o n s  p e r  p o u n d  
o f  m e a t s  p r o c e s s e d .  O n l y  o n e  p l a n t  s u r v e y e d  i n d i c a t e d  t h a t  
o b t a i n i n g  a n  a d e q u a t e  f r e s h  w a t e r  s u p p l y  wa s  a p r o b l e m .  
G e o g r a p h i c  l o c a t i o n  a p p e a r s  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  f r a a h  
w a t e r  s u p p l y  l i m i t s  p r o d u c t i o n .  I n  h e a v i l y  p o p u l a t e d  
a r e a s ,  w h e r e  w a t e r  i s  o b t a i n e d  f r o m  m u n i c i p a l  r e s e r v o i r s ,  
w a t e r  m a y  b e c o m e  a  l i m i t i n g  r e s o u r c e  To r  i n d u s t r i a l  
g r o w t h .  W h e r e  w e l l s  a r e  u s e d  a s  s o u r c e s  o f  f r e s h  w a t e r ,  
s t a t e  r e g u l a t o r y  a g e n c i e s  a p p l y  a n n u a l  s u p p l y  c e i l i n g s .  
I n d i v i d u a l  p r o c e s s i n g  p l a n t s  o n  V i r g i n i a ’ s  E a s t e r n  S h o r e  
m a y  p r e s e n t l y  p u mp  u p  t o  1 5 0  m i l l i o n  g a l l o n s  o f  w a t a r  p e r  
y e a r  T r o m  t h e i r  w e l l a .  T h i a  t o t a l  i s  mu c h  h i g h e r  t h a n  a n y  
■ i n g l e  p l a n t ' s  a n n u a l  w a t e r  r e q u i r e m e n t .  S e v e r a l  
p r o c e s s o r s ,  h o w e v e r ,  e x p r e s s e d  f e a r s  t h a t  a s  t h e  d e m a n d  f o r  
w a t a r  r i s e s  w i t h  i n c r e a s e d  p o p u l a t i o n  d e n s i t y ,  i n d u s t r y  
w i l l  b e  a l l o c a t e d  a  s m a l l e r  s u p p l y .  H h a t h e r  w a t e r  w i l l  
b e c o m e  a l i m i t i n g  r e s o u r c e  r e m a i n s  t o  b e  d e m o n s t r a t e d .
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P r o d u c t i o n  I n v e n t o r y ,  S a l e s ,  a n d  D i s t r i b u t i o n  N e t w o r k
D u r i n g  w a r m  w e a t h e r ,  r a p i d  p r o c e s s i n g  ( w i t h i n  2 4  
h o u r s  o f  l a n d i n g }  o f  c l a m e  i a  r e q u i r e d  t o  a v o i d  s p o i l a g e .  
C l a m s  m a y  h e  h e l d  a s  l o n g  a s  f i v e  d a y s  w i t h o u t  s p o i l a g e  
l o s s  a t  t e m p e r a t u r e s  n e a r  o r  b e l o w  f r e a s i n g .  A l l  o f  t h e  
p r o c e s s i n g  p l a n t s  s u r v e y e d ,  h o w e v e r ,  p r o c e s s e d  c l a m a  t h e  
s a m e  d a y  t h e y  w e r e  d e l i v e r e d ,  a n d  t h a r a f o r e  h e l d  l i t t l e  o r  
n o  r a w  p r o d u c t  i n v e n t o r y .  O n e  t h i r d  o f  t h e  p l a n t s  s u r v e y e d  
h e l d  i n v e n t o r i e s  o f  p r o c e s s e d  n e a t s  i n  e i t h e r  f r o s e n  o r  r a w  
f o r m .  I n v e n t o r i e s  r a n g e d  f r o m  2 5 , 0 0 0  t o  3 0 0 , 0 0 0  p o u n d s  o f  
me a t  a .
N o n a  oT t h e  f i r m s  s u r v e y e d  a o l d  n h u c k e d  p r o d u c t  
t h r o u g h  t h e i r  o wn  r e t a i l  o u t l e t s ,  a l t h o u g h  s e v e r a l  
v e r t i c a l l y  i n t e g r a t e d  f i r m a  e n g a g e d  i n  a s o o n d a r y  p r o c e s s i n g  
o p e r a t i o n s  t o  p r o d u c e  p r o d u c t s  w h i c h  w a r e  s o l d  b y  t h e  
f i r m .  T h i s  s u r v e y  w o u l d  i n d i c a t e ,  h o w e v e r ,  t h a t  a  m a j o r i t y  
o f  c l a m  s h u c k i n g  o p e r a t i o n *  s a i l  p r o d u c t  d i r e a t l y  a n d  
t h r o u g h  b r o k e r s  t o  o t h e r  T i r m a  T o r  f u r t h e r  p r o c e s s i n g  I n t o  
w h o l e s a l e  p r o d u c t s .  A d v e r t i s i n g  wa s  n o t  d e m o n s t r a t e d  t o  be  
i m p o r t a n t  a t  t h e  p r i m a r y  l e v e l  o f  p r o d u c t i o n .  O n l y  1 6  
p e r c e n t  o f  t h e  f i r m s  s u r v e y e d  e n g a g e d  i n  a n y  k i n d  o f  
a d v e r t i s i n g  a c t i v i t y .
I n d u a t r l a l  P r o d u c t i o n  C a p a c i t y  a n d  G r o w t h  F g f c . m U H
F l u c t u a t i o n s  i n  t h e  s u p p l y  a n d  p r i c e s  o f  s u r f  c l a m s  
h a v e  a f f e c t e d  t h e  g r o w t h  o f  t h e  a u r f  c l a m  p r o c e s s i n g  
i n d u s t r y .  A l t h o u g h  s e v e r a l  o f  t h e  f i r m s  s u r v e y a d  h a v e  b e e n
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o p e r a t i n g  s u c c e s s f u l l y  n i n e s  t h e  e a r l y  1 9 0 0 ' a ,  m a n y  
c o m p a n i e s  h a v e  r e c e n t l y  b e e n  r e q u i r e d  t o  c u r t a i l  h a r v e s t i n g  
a c t i v i t i e s ,  c u t  s u r f  c l a m  m e a t  p r o d u c t i o n ,  a n d  s h i r t  
p r o c e s s i n g  o p e r a t i o n s  t o  o c e a n  q u a h o g a .  No n e  o r  t h e  f i r m s  
s u r v e y e d  h a v e  i n t r o d u c e d  ne w s u r f  c l a m  p r o d u c t s  i n t o  t h e i r  
m a r k e t s ,  h o w e v e r  s o m e  f i r m s  c u r r e n t l y  e n g a g e d  i n  s h u c k i n g  
a c t i v i t i e s  o n l y  a r e  p l a n n i n g  t o  i n t e g r a t e  b r e a d i n g  a n d  
f r e e z i n g  o p e r a t i o n s  i n t o  t h e i r  b u s i n e s s e s .  So me  f i r m a  h a v e  
i n t r o d u c e d  n e w  f r o z e n  o y s t e r  e n d  h a r d  c l a m  p r o d u c t s  t o  
r e p l a c e  l o s t  v o l u m e  o f  s u r f  c l a m e .  F r o z e n  o y s t e r s  o n  t h a  
h a l f  s h e l l  w e r e  i d e n t i f i e d  b y  s h u c k i n g  p l a n t  m a n a g e r s  a s  
a n #  p r o d u c t  w i t h  g o o d  f u t u r e  m a r k e t  p o t e n t i a l .
H o n e  o f  t h e  p l a n t s  s u r v e y e d  a r e  c u r r e n t l y  p r o d u c i n g  
a t  f u l l  p l a n t  c a p a c i t y .  P r o c e s s o r s  e s t i m a t e d  t h a t  t h e y  
c o u l d  i n c r e a s e  t h a i r  p r o d u c t i o n  f r o m  10  t o  1 0 0  p e r c e n t  
w i t h o u t  a n y  e x p a n s i o n  o r  n e e d  f o r  a d d i t i o n a l  c a p i t a l  e x c e p t  
i n c r e a s e d  p e r s o n n e l .  T h e  c a l c u l a t e d  m e a n  p o s s i b l e  
p r o d u c t i o n  i n c r e a s e  o v e r  a l l  p l a n t s  s u r v e y e d  w a s  7 2 , 5  
p e r c e n t .  P r o d u c t i o n  c a p a c i t y  p e r  s i g h t  h o u r  s h i f t  w a s  
e s t i m a t e d  b y  e l l  p l a n t s  s u r v e y e d ,  a n d  d e m o n s t r a t e d  
r e m a r k a b l y  l i t t l e  v a r i a t i o n  a m o n g  p l a n t s .  P r o d u c t i o n  
c a p a c i t y  r a n g e d  f r o m  1 0 , 0 0 0  p o u n d s  o f  m e a t s  p e r  s h i f t  t o  
4 0 , 0 0 0  p o u n d s  o f  m e e t s  p e r  s h i f t .  Me an  p r o d u c t i o n  c a p a c i t y  
p e r  a h i f t  o v e r  a l l  p l a n t s  s u r v e y e d  wa s  2 2 , 5 0 0  p o u n d s  o f  
m e a t s .  M o s t  p l a n t s  s u r v e y e d  i n d i c a t e d  t h a t  o n l y  t w o  
p r o d u c t i o n  s h i f t s  c o u l d  be  u t i l i z e d  b e c a u s e  o f  t h e  
n e c e s s i t y  f o r  a  t h i r d  s i x  t o  e i g h t  h o u r  c l e a n i n g  s h i f t .
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T h e r a  d o # * ,  h o « i v * r t a p p e a r  t o  b e  s i g n i f i c a n t  
u n d e r u t i l i s a t i o n  o f  p r o c e s s i n g  c a p a c i t y  i n  t h e  i n d u s t r y .
F a c t o r s  i m p * d i n g  s u r f  c l a m  p r o c a n n i n g  p l a n t a  f r o m  
o p e r a t i n g  a t  f u l l  c a p a c i t y  v a r a  i n v e s t i g a t e d .  Th a  p r o b l e m  
m o a t  f r e q u e n t l y  c i t e d  v a n  t h a  s c a r c i t y  o f  T r a s h  r a w  
p r o d u c t .  S h o r t a g e s  ma y  e x i s t  b e c a u s e  o f  m a n a g e m e n t  q u o t a s  
( l o w  r e s o u r c e  a b u n d a n c e )  a n d  p o o r  w e a t h e r .  P r o c e s s o r s  
i n d i c a t e d  t h a t ,  w i t h  i n c r e a s e d  a v a i l a b i l i t y  o f  r a w  p r o d u c t ,  
i t  w o u l d  b e  p o s s i b l e  t o  b o o s t  p r o d u c t i o n  a p p r o x i m a t e l y  t e n  
p e r c e n t  p e r  y e a r  w i t h i n  m a r k e t  c o n s t r a i n t s .
S c a r c i t y  o f  l a b o r  w a s  n o t  i d e n t i f i e d  a s  a p r o b l e m  b y  
a n y  oT t h e  p r o c e s s o r s  s u r v e y e d ,  a l t h o u g h  w o r k e r  s h o r t a g e s  
w e r e  t e m p o r a r i l y  e n c o u n t e r e d .  Tha l a b o r  f o r c e  e m p l o y e d  b y  
p r o c e s s i n g  p l a n t s  w a s  i d e n t i f i e d  a a  u n s k i l l e d  o r  
s a m i - n k i l l a d  w i t h  m o s t  a c t i v i t i e s  r e q u i r i n g  n o  e d u c a t i o n  o r  
o n l y  o n e  t o  t w o  d a y s  o f  t r a i n i n g .  A l a r g e  p e r c e n t a g e  o f  
t r a n s i e n t  w o r k e r s  a r e  e m p l o y e d  b y  p r o c e s s i n g  p l a n t s .
Q u a l i t y  o f  a v a i l a b l e  p e r s o n n e l  a n d  w o r k  f o r c e  t u r n o v e r  w e r e  
i d e n t i f i e d  a a  p r o b l e m s  b y  m o a t  p r o c e s s i n g  f i r m s  s u r v e y e d .
On t h a  E a s t e r n  S h o r e  o f  M a r y l a n d  a n d  V i r g i n i a ,  p r o c e s s i n g  
p l a n t s  e m p l o y  w o r k e r s  o n  a n  e v e n i n g  s h i f t .  T h o s e  w o r k e r s  
a l s o  w o r k  a  d a y t i m e  s h i f t  a t  c h i c k e n  o r  v e g e t a b l e  
p r o c e s s i n g  p l a n t s .  P r o c e s s o r s  i n d i c a t e d  t h a t  w o r k  f o r c e  
t u r n o v e r  a v e r a g e d  20 p e r c e n t  a n n u a l l y .
U n i o n i s a t i o n  i s  n o t  p o p u l a r  a m o n g  w o r k e r s  i n  s u r f  
c l a m  p l a n t s .  T h i s  m a y  b e  a t t r i b u t a b l e  t o  t h e  t r a n s i e n t  
n a t u r e  o f  e m p l o y m e n t  i n  s u r f  c l a m  p r o c e s s i n g  p l a n t s .  No n e
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o f  t h e  p l a n t s  s u r v e y e d  w e r e  u n i o n i s e d .  I n  r e c e n t  y e a r s ,  
u n i o n s  h a v e  t r i e d  t o  e n t e r  t w o  p l a n t s ,  b u t  w a r e  d e f e a t e d  i n  
b o t h  c a s e s .
C a p i t a l  a n d  e q u i p m e n t  r e q u i r e d  t o  i n i t i a t e  
p r o c e s s i n g  o p e r a t i o n s  w e r e  i d e n t i f i e d  a a  l a n d ,  b u i l d i n g s ,  
t r u c k s ,  f o r k l i f t s ,  s h u c k i n g  m a c h i n e r y ,  c o n v e y o r  s y s t e m s ,  a 
r e e l  w a s h e r ,  f l o a t a t i o n  t a n k a ,  e x t r a c t i n g  e q u i p m e n t ,  
w a s h i n g  e q u i p m e n t ,  p u m p s ,  a f r e s h  w a t e r  w e l l  s y s t e m ,  
r e f r i g e r a t i o n  a n d  f r e e z i n g  e q u i p m e n t ,  a n d  b o a t s .  T h e  
m i n i m u m  e s t i m a t e  o f  v e n t u r e  c a p i t a l  r e q u i r e d  t o  e s t a b l i s h  
s u c h  a n  o p e r a t i o n  w a s  $ 5 0 0 , 0 0 0 . 0 0 .  No e x c l u s i v e  p a t e n t s  
w o u l d  p r e v e n t  a c q u i s i t i o n  o f  t h e  n e c e s s a r y  e q u i p m e n t .  
P a y m e n t  f o r  t h e  r i g h t s  t o  u s e  e v i s c e r a t i n g  m a c h i n e r y ,  
h o w e v e r ,  w o u l d  b e  r e q u i r e d .
A l t h o u g h  a d e q u a t e  s o u r c e s  o f  c a p i t a l ,  l a b o r ,  a n d  
m a r k e t  p o t e n t i a l  e x i s t  f o r  b u s i n e s s  g r o w t h ,  e n t r y  o f  n e w  
f i r m s  i n t o  t h e  p r o c e s s i n g  i n d u s t r y  a p p e a r s  t o  b e  u n l i k e l y  
w h i l e  c l a m  s u p p l y  i s  r e s t r i c t e d  b y  s h o r t  n a t u r a l  s u p p l i e s  
r e q u i r i n g  r e s t r i c t i v e  m a n a g e m e n t  r e g u l a t i o n s .  L i m i t e d  
g r o w t h  p o t e n t i a l  e x i s t s  f o r  p r o c e s s i n g  f i r m s  p r e s e n t l y  i n  
t h e  i n d u s t r y .  On e  t h i r d  o f  t h e  p r o c e s s i n g  f i r m s  s u r v e y e d  
i n d i c a t e d  t h a t  t h e y  w i l l  n o t  e x p a n d  b u a i n e a s  o p e r a t i o n s  
u n l e s s  c l a m  s u p p l y  l i m i t a t i o n s  a r e  e l i m i n a t e d .  Two t h i r d s  
o f  t h a  T i r m a  s u r v e y e d  p l a n n e d  t o  e x p a n d ,  " w i t h i n  t h e  L i m i t s  
o r  t h e  m a n a g e m e n t  p l a n " ,  i n v e s t i n g  i n  m o r e  s o p h i s t i c a t e d  
a u t o m a t i o n  a n d  e x p a n d i n g  i n t o  n e w  m a r k e t s  f o r  b r e a d e d  a n d  
s l i c e d  c l a m a .  A p e r v a s i v e  b u s i n e s s  s t r a t e g y  u n d e r  t h e
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c u r r e n t  r e g u l a t o r y  r e g i m e  s p p e  
m o r e  e x p e n s i v e  l i m i t e d  a u p p l l a  
t h r o u g h  i n v e s t m e n t  i n  n e w  a f f i  
c u r t a i l m e n t  o f  e x p e n s i v e  r i e t i i  
p r o d u c t i o n  a t  t h e  e x p e n s e  o f  c 
i n t e g r a t e  a n d  e x p a n d  i n t o  new 
p r o d u c t ,  4)  e x p a n d  p r o d u c t i o n  
p r o c e s s i n g  m o r e  o c e a n  q u a h o g s  
s a l v a g e  m o r e  e f f i c i e n t l y ,  a n d  
o p e r a t i o n s  t o  p r o c e s s  a n d  e e l l
a r e  t o  be t  1)  g a i n  a c c e s s  t o  
i  o r  c l a m s  b y  c u t t i n g  c o s t s  
c i e n t  e q u i p m e n t  a n d  
n g  o p e r a t i o n s ,  2) i n c r e a s e  
o m p e t i t o r s ,  3)  v e r t i c a l l y  
m a r k e t s  f o r  b r e a d e d  o r  s l i c e d  
□T c h o w d e r  m e a t s  b y  
a n d  b a r d  c l a m s  a n d  u s i n g  
5)  w h e r e  p o s s i b l e  e x p a n d  
o y s t e r s  a n d  h a r d  c l a m s .
C h a p t e r  1
H o d s !  C o n s t r u c t i o n
U s i n g  t h e  p a r a m e t e r s  d e r i v e d  i n  t h e  f o r e g o i n g  
c h a p t e r s ,  s  n u r f  c l e m  m a n a g e m e n t  m o d e l  h a s  b e e n  c o n s t r u c t e d  
t o  m e a s u r e  t h e  r e s p o n s e  o f  m i d d l e  A t l a n t i c  s u r f  c l a m  
p o p u l a t i o n s  a n d  t h e  e c o n o m i c  e n v i r o n m e n t  t o  f i s h i n g  
a c t i v i t i e s .  As n o t e d  a b o v e ,  a  n u m b e r  o f  g e n e r a l i s e d  
f i s h e r y  m o d e l s  h a v e  b e e n  p r e v i o u s l y  c o n s t r u c t e d .  H o w e v e r ,  
t h e r e  h a v e  b e e n  no  p r e v i o u s  e f f o r t s  t o  d e v e l o p  a n  
a n a l y t i c a l  s i n g l e  s p e c i e s  m o d e l  T o r  t h e  m i d d l e  A t l a n t i c  
s u r f  c l a m  f i s h e r y .  A n d e r s o n  e t  s i .  £ 1 9 82>  d e v e l o p e d  a 
g e n e r a l i s e d  m u l t i s p e c i a s ,  m u l t i c o h o r t  f i s h e r y  m o d e l  
o r i g i n a l l y  d e s i g n e d  t o  i n v e s t i g a t e  m a n a g e m e n t  o p t i o n s  f o r  
t h e  New E n g l a n d  g r o u n d f i a h  f i s h e r y .  A f t e r  i t s  c o n s t r u c t i o n ,  
t h e  m o d e l  wa s  a p p l i e d  t o  i n v e s t i g a t e  n u r f  c l a m  a n d  o c e a n  
q u a h o g  h a r v e s t i n g  a c t i v i t i e s .  T h e  A n d e r s o n  m o d e l ,  w h i l e  
c l e a r l y  i n f l u e n t i a l  i n  t h e  d i r e c t i o n  t a k e n  b y  t h e  p r e s e n t  
i n v e s t i g a t i o n ,  d i f f e r s  s u b s t a n t i a l l y  f r o m  t h i s  w o r k  a s  
i l l u s t r a t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n  o f  t h i s  r e p o r t .
4  U n i q u e  M o d e l i n g  A p p r o a c h
T h e  f o u n d a t i o n  o f  t h e  p r e s e n t  a n a l y s i s  l i e s  i n  t h e  
w o r k  o r  m a n y  i n v e s t i g a t o r s ,  b u t  t h e  m a n a g e m e n t  m o d e l  
d e s c r i b e d  b e l o w  i s  u n i q u e  i n  t h e  s e v e r a l  r e s p e c t s .  F i r s t ,  
t h i s  r e s e a r c h  q u a n t i f i e s  i n d u s t r y  c o s t a  i n  b o t h  t h e
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p r o c e s s i n g  a n d  h a r v e s t i n g  s e c t o r s  t h r o u g h  a  s u r v e y  o f  a l l  
s u r f  c l a m  f i s h e r m e n  a n d  p r o c e s s o r s  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s ,  
a n d  i n t e r v i e w s  w i t h  p r o c e s s o r s  a n d  f i s h e r m e n  i n  V i r g i n i a  
a n d  M a r y l a n d .  T h e  A n d e r s o n  m o d e l  c i t e d  a b o v e ,  o n  t h e  o t h e r  
h a n d ,  d e v e l o p e d  e m p i r i c a l  e s t i m a t e s  o f  h a r v e s t i n g  c o a t s  
u s i n g  r u n n i n g  t i m e ,  f u e l  u s e ,  a n d  o t h e r  f a c t o r s  r e p o r t e d  i n  
t h a  l i t e r a t u r e .  C e r t a i n l y ,  t h e s e  e s t i m a t e s  h a v e  b e e n  
u s e f u l  a s  a  s t a r t i n g  p o i n t  T o r  a  m o r e  c o m p r e h e n s i v e  
i n v e s t i g a t i o n .  H o s t  o f  t h a  c o s t  e q u a t i o n s  e m p l o y e d  b y  
A n d e r s o n  a t  «1 .  w e r e  g e n e r a l i s e d  f o r  u s e  i n  a  “ t y p i c a l "  
m u l t i e p e c i e a  f i s h e r y ,  a n d  w e r e  i n i t i a l l y  d e r i v e d  f r o m  
i n f o r m a t i o n  o n  t h e  New E n g l a n d  g r o u n d f i s h  f i s h e r y .  T h e  
p r o c e s s i n g  s e c t o r  w a s  n o t  i n c l u d e d  i n  t h e  A n d e r s o n  m o d e l ,  
a n d  n o  s u r v e y  w o r k  s p e c i f i c  t o  t h e  s u r f  c l a m  r i s h e r y  w a s  
p e r f o r m e d .  S e c o n d ,  t h i s  r e s e a r c h  e x a m i n e s  t h e  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  e x - v e s s e l  p r i c e ,  q u a n t i t y  l a n d e d ,  a n d  t h a  p r i c e s  o f  
s u b s t i t u t e  s p e c i e s  i n  t h e  s u r f  c l a m  f i s h e r y ,  B x - v e s s e l  
c l a m  p r i c e s  c a n  t h u s  b e  e x p r e s s e d  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  
q u a n t i t i e s  l i s t e d  a b o v e .  Th e  A n d e r s o n  a p p r o a c h  w a s  t o  u s e  
a  c o n s t a n t  p r i c e  m o d a l ,  t h e  g r e a t  w e a k n e s s  o f  w h i c h  i s  t h a t  
i t  d o e s  n o t  I n c l u d e  d e m a n d  e l a s t i c i t i e s .  A t  h i g h  l e v e l s  o f  
c l a m  h a r v e s t ,  t h i s  i s  a  s e r i o u s  o m i s s i o n .  F a i l u r e  t o  
a c c o u n t  T o r  c r o s s  e l a s t i c i t y  o f  d e m a n d  b e t w e e n  s u b s t i t u t e  
s p e c i e s  a n d  s u r f  c l a m s  c a n  a l s o  l e n d  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
a n  u n r e a l i s t i c  m o d e l .  T h i r d ,  i n  c o n t r a s t  t o  p r e v i o u s  
e f f o r t s ,  t h i s  r e s e a r c h  e m p l o y s  a  b i o l o g i c a l l y  b a s e d  m e t h o d  
o f  c a l c u l a t i n g  b i o m a s s  i n  p r e - r e c r u i t  c o h o r t s .  T h e  v o n
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B e r t a l s n f r y  g r o w t h  a q u a t i o n s  a n d  l e n g t h - w s i g h t  
r e l a t i o n s h i p s  a r e  u s e d  i n  t h i s  m o d a l  t o  c a l c u l a t e  b i o m a a s .  
F o u r t h ,  w h i l e  t h i s  r e s e a r c h  s e e k s  t o  d e v e l o p  a  e p e c i s s  
s p e c i f i c  f i s h e r y  m o d e l ,  i t  i s  f l e x i b l e  e n o u g h  t o  
i n c o r p o r a t e  n e w  b i o l o g i c a l  a n d  e c o n o m i c  i n f o r m a t i o n  a s  i t  
b e c o m e s  a v a i l a b l e ,  a n d  t o  e v a l u a t e  t h e  p e r m u t a t i o n s  o f  
c o m b i n e d  m a n a g e m e n t  s t r a t e g i e s .  T h e  m o d e l  i s  c a p a b l e  o r  
i n c o r p o r a t i n g  c o h o r t  s p e c i f i c  n a t u r a l  m o r t a l i t i e s  a a  w e l l  
a s  t o t a l  n a t u r a l  m o r t a l i t i e s  s p e c i f i c  t o  a n y  o n e  o f  t h e  
t h r e e  m i d d l e  A t l a n t i c  s u b r e g i o n s .  T h e  B r o d y  g r o w t h  
c o e f f i c i e n t  c a n  b e  a l t e r e d  b y  s u b r e g i o n  o r  s e a s o n  t o  
a c c o u n t  f o r  t e m p o r a l  o r  r e g i o n a l  f l u c t u a t i o n s  i n  g r o w t h  
r a t e .  I n  a d d i t i o n  t o  e v a l u a t i n g  t h e  h a r v e s t  o f  m a t u r e  
c l a m s  g r e a t e r  t h a n  5,  5 i n c h e s  i n  l a n g t h  a s  p e r m i t t e d  b y  
c u r r e n t  m a n a g e m e n t  r e g u l a t i o n s ,  t h e  m o d e l  c a n  d e t e r m i n e  t h e  
e c o n o m i c  a n d  b i o l o g i c a l  e f f e c t s  o r  h a r v e s t i n g  c l a m s  o f  
l e n g t h  s m a l l e r  t h a n  5 , 5  i n c h e s .  V a r i o u s  f i x e d  a n d  v a r i a b l e  
c o s t s  o f  v a s s a l  o p e r a t i o n s  c a n  b e  c h a n g e d  a c c o r d i n g  t o  
v e s s e l  c l a s s  o r  r e g i o n  t o  e x a m i n e  t h a  i m p a c t  o f  c h a n g i n g  
s p e c i f i c  c o s t s .  V a r i a b l e  p r o c e s s i n g  c o s t s  c a n  b e  a l t e r e d ,  
t h e  e f f e c t s  o f  a n  s x - v e s s a l  p r i c e  f l o o r  o r  c h a n g i n g  f i x e d  
p r o c e s s i n g  c o s t s  c a n  b e  e x a m i n e d ,  a n d  v e s s e l s  c a n  b e  
p e r m i t t e d  t o  l e a v e  o r  e n t e r  t h e  f i s h e r y  d e p e n d i n g  u p o n  
p r o f i t s  a v a i l a b l e  i n s i d e  t h e  f i s h e r y  r e l a t i v e  t o  t h o s e  
o u t s i d e  t h e  f i s h e r y .  E f f o r t  h o u r s  c a n  b e  a l t e r e d  b y  
s u b r e g i o n  a n d  v e s s e l  c l a s s ,  l a n d i n g s  t a x e s  c a n  b e  i m p o s a d  
b y  s u b r e g i o n  a n d  b y  v e s a e l  c l a s s ,  q u o t a s  ma y  b e  i m p o s e d  b y
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s e a s o n ,  a n d  t h e  m o v e m e n t  o f  v i i i t l t  f r o m  a r a a i  o f  l o w  
p r o d u c t i v i t y  t o  a r a a a  o f  h i g h  p r o d u c t i v i t y  ma y  b a  
i n v t i t i g a t e d .  F e w  o f  t h e a e  m a n a g e m e n t  o p t i o n s  h a v e  b e e n  
i n c l u d e d  i n  e a r l i e r  f i s h e r y  m o d e l s .
W h i l e  t t l i e  r e s e a r c h  b u i l d s  u p o n  t h e  w o r k  o f  e a r l i e r  
i n v e s t i g a t o r s ,  t h e  m o d e l  d e s c r i b e d  b e l o w  h a s  n o t  b e e n  d r a w n  
f r o m  a n y  p r e v i o u s  i n v e s t i g a t i v e  w o r k .  T h i s  m o d e l  i s  a n  
i m p r o v e m e n t  o v e r  e a r l i e r  o n e s ,  a n d  i a  u s e f u l  i n  i m p r o v i n g  
t h e  m a n a g e m e n t  Of  t h e  s u r f  c l a m / o c e a n  q u a h o g  r e s o u r c e .
M o d e l  S t r u c t u r e
T h e  m o d e l  h a s  b e e n  w r i t t e n  a s  a  s e t  o f  i q u a t i o n a ,  a n d  
h a s  b e e n  p r o g r a m m e d  i n  FORTRAN f o r  u s e  o n  a d i g i t a l  
c o m p u t e r .  A l l  o r  t h i s  w o r k  h a s  b e e n  p e r f o r m e d  u s i n g  
t h a P r i m e  8 5 0  c o m p u t e r  a t  t h e  V i r g i n i a  I n s t i t u t e  o f  N a r i n e  
S c i e n c e .  T h e  m o d e l  h a s  b e e n  c o n s t r u c t e d  I n  t h e  f r a m e w o r k  
o f  11 s u b r o u t i n e s  c o n t a i n i n g  e q u a t i o n s  r e p r e s e n t i n g  t h e  
f l o w  o f  r e s o u r c e s  t h r o u g h  t h e  f i s h e r y .  E a c h  o f  t h e s e  
s u b r o u t i n e s  i a  c a l l e d  b y  a m a i n  p r o g r a m  d e s i g n e d  i s  a 
b o o k k e e p i n g  f u n c t i o n  t o  c o o r d i n a t e  a n d  t r a c k  a c t i v i t i e s  
o c c u r r i n g  i n  t h e  f i s h e r y .  T h e s e  s u b r o u t i n e s  a n d  t h e i r  
f u n c t i o n s  a r e  d i s p l a y e d  i n  t a b l e  1 4 .  T h e  e q u a t i o n s  a n d  
i n p u t  p a r a m e t e r s  u s e d  i n  e a c h  s u b r o u t i n e  a r e  d e t a i l e d  i n  
m o d e l  p r o g r a m  i n c l u d e d  i n  A p p e n d i x  A.
M a i n  P r o g r a m
At  i t s  o u t s a t ,  t h e  m a i n  p r o g r a m  c a l l s  s u b r o u t i n e  
I NP UT  t o  i n i t i a l i s e  a l l  m o d a l  v a r i a b l e s ,  a n d  t h e n
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T a b l e  14
P r o g r a m  S u b r o u t i n e s  a n d  F u n c t i o n s
S u b r o u t i n e F u n c t i  o n
M a i n  P r o g r a m i )
2>
D r i v e s  t h a  m o d e l .  
C a l l s  s u b r o u t i n e s  a s  
r e q u i r e d  o n  a  m o n t h l y  
y e a r l y  b a s i s .
o r
31 H a i n t a i n s  a n d  u p d a t e s  
a n d  y e a r l y  s t a t i s t i c s .
m o o t  h i
4} I n c r e m e n t s  m o d e l  o n  a  
a n d  y e a r l y  b a s i s .
m o n t  h i
5) R e q u e s t s  a n d  i m p l e m e n t  
i n i t i a t e d  c h a n g e s  i n  
m a n a g e m e n t  v a r i a b l e s .
a  u s e r
I NPUT
GROWTH
1 )
2 )
I n i t i a l i s e s  a l l  i n p u t  
p a r a m e t e r s  a n d  p a s s e s  t h e m  
t o  s u b r o u t i n e s .
C a l c u l a t e s  b i o m a s s  c h a n g e  i n  
e a c h  s u b r e g i o n  b y  c o h o r t  
b a s e d  u p o n  v o n  B a r t a l a n f f y  
g r o w t h .
EFFORT 1)  C a l c u l a t e s  t h e  n u m b e r  o r
e T f o r t  d a y s  o f  f i s h i n g  p e r  
m o n t h  o f  t h r e e  c l a s s e s  o f  
v e s s e l s  i n  t h r e e  s u b r e g i o n s .  
T h i s  i s  b a s e d  u p o n  a l l o w a b l e  
e f f o r t  h o u r s .
HARV5T 1} C a l c u l a t e s ,  b y  t h r e e  c l a s s e s
o f  v e s s e l s ,  h a r v e s t  i n  t h r e e  
s u b r e g i o n s  i n  b i o m a s s .
c q U o t a  1) c h e c k s  t o  s e e  w h e t h e r
q u a r t e r l y  h a r v e s t  q u o t a s  h a v e  
b e e n  e x c e e d e d .
2) I f  t h e y  h a v e ,  i t  c l o s e s  t h e  
T i s h e r y  u n t i l  t h e  e n d  o f  t h e  
c u r r e n t  q u a r t e r .
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S u b r o u t i n e
TESRBT
F u n c t i  on
1)  C a l c u l a t e s  s v a r s g i  a n d  t o t a l  
v e s s e l  r e v e n u e s  a n d  p r o f i t s  
b y  v e s s e l  c l a s s  a n d  a u b r e g j o n  
b a s e d  u p o n  d e f i n e d  r i s h i n g  
c o s t s ,  e x - v e s s e l  p r i c e s ,  
a n d  h a r v e s t .
PROftET 11
MONDAT 1)
SWITCH 1)
VENEX 1)
YRPRHT 1>
C a l c u l a t e s  p r o c e s s i n g  c o a t s  
a n d  W h o l e s a l e  p r i c e s  
a s s o c i a t e d  w i t h  v a r i o u s  
l e v e l s  o f  p r o f i t .
I f  r e q u e s t e d  b y  u s e r ,  w r i t e s  
m o n t h l y  s t a t i s t i c s  t o  a n  
o u t p u t  f i l e  a n d  t o  t h a  u s e r ' s  
t e r m i  n a l .
C a l c u l a t e s  p r o r i t  p o t e n t i a l  
i n  a l l  s u b r e g i o n s  a c c o r d i n g  
t o  v e s s e l  c l a s s  a n d  m o v e s  
v e s s e l s  f r o m  s u b r e g i o n s  o f  
l o w  p r o f i t  t o  s u b r e g i o n s  o f  
h i g h  p r o f i t .
I f  r e q u e s t e d ,  c a l c u l a t e s  
p o t a n t i s l  r e t u r n  o n  i n v e s t ­
m e n t  a v a i l a b l e  o u t s i d a  t h e  
f i s h e r y  a n d  m o v e s  v a s s a l s  
e i t h e r  i n t o  o r  o u t  o f  t h e  
f i s h e r y  a c c o r d i n g  t o  p r o f i t  
p o t e n t i a l .  M o r a t o r i u m  o n  
v e s s e l  e n t r y - e x i t  ma y  a l s o  
b e  i m p o s e d .
W r i t e s  a n n u a l  s t a t i s t i c s  t o  
a n  o u t p u t  f i l e  a n d  t o  t h e  
u s e r ' s  t e r m i n a l .
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i n t e r a c t i v e l y  r e q u e s t s  i n p u t  c o n c e r n i n g  t h a  n u m b e r  o f  
y e a r s  t o  be  a n a l y s e d .  I t  a l s o  r e q u e s t s  i n s t r u c t i o n s  
r e g a r d i n g  t h e  g e n e r a t i o n  o f  m o n t h l y  o r  a n n u a l  o u t p u t .
I n i t i a l  m a n a g e m e n t  o p t i o n *  a r e  e n t e r e d  a a  v a r i a b l e s  i n  
s u b r o u t i n e  I NP UT ,  a n d  ma y  be  a l t e r a d  a f t e r  t h e  c o m p l e t i o n  
o f  e a c h  y e a r  o f  a n a l y s i s  o r  a t  t h e  e n d  o f  a n  e n t i r e  
s i m u l a t i o n  r u n ,  T h i s  o p t i o n  p e r m i t s  c o n s i d e r a b l e  
a n a l y t i c a l  f l e x i b i l i t y .  The  m a i n  p r o g r a m  n e x t  e n t e r s  a  
l o o p  r e s p o n s i b l e  f o r  y e a r l y  i n c r e m e n t s .  I f  e x - v e a a e l  
p r i c e s  a r e  n o t  f i x e d ,  t h e  p r i c e  m o d e l  n e s t e d  w i t h i n  
s u b r o u t i n e  YESRET i s  a u t o m a t i c a l l y  i n v o k e d .  T h e  p r o g r a m  
n e x t  e n t e r s  a  l o o p  a c c o u n t i n g  f o r  m o n t h l y  t i m e  s t e p  
I n c r e m e n t s .  H i t h i n  t h i s  l o o p  s u b r o u t i n e s  a r e  c a l l e d  t o  
d e T i n e  m o n t h l y  g r o M t h  a n d  n a t u r a l  m o r t l i t y ,  f i s h i n g  e f f o r t ,  
a n d  h a r v e s t  a c c o r d i n g  t o  v a s s a l  c l a s s ,  s u b r e g i o n ,  a n d  
c o h o r t .  A c h e c k  i s  p e r f o r m e d  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  
q u a r t e r l y  h a r v e s t  q u o t a s  h a v e  b e e n  e x c e e d e d .  I f  t h e y  h a v e ,  
t h e  f i s h e r y  i s  c l o s e d  u n t i l  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  n e x t  
q u a r t e r .  A l l  o f  t h a  c a l c u l a t i o n s  p e r f o r m e d  i n  t h e s e  
s u b r o u t i n e s  a r e  d i s p l a y e d  i n  d e t a i l  i n  A p p e n d i x  A.
A f t e r  c a l c u l a t i n g  m o n t h l y  h a r v e s t s ,  t h a  m a i n  p r o g r a m  
m u s t  a g a i n  r e c a l c u l a t e  c o h o r t  s i s *  a c c o u n t i n g  T o r  f i s h i n g  
m o r t a l i t y .  To  a c c o m p l i s h  t h i s ,  h a r v e s t s  f o r  e a c h  o r  t h e  
t h r e e  v e s s e l  c l a s s e s  a r e  a d d e d  t o g e t h e r  a n d  s u b t r a c t e d  T r o m  
c o h o r t  w e i g h t  i n  e a c h  s u b r e g i o n .  T h e  t o t a l  w e i g h t  o f  e a c h  
c o h o r t  g r o u p  i s  c a l c u l a t e d  a s  t h e  p r o d u c t  o f  c o h o r t  s i s e  
a n d  t h e  w e i g h t  o f  c l a m a  i n  a c o h o r t  ( d a r i v a d  f o r m
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s u b r o u t i n e  GROWTH) . At  t h i s  p o i n t ,  t h e  m a i n  p r o g r a m  
s e p a r a t e l y  c a l c u l a t e s  t h e  s i a e  a n d  w e i g h t  o f  t h e  s u r f  c l a m  
p o p u l a t i o n  i n  e a c h  s u b r e g i o n  a n d  t h e  a g g r e g a t e  m i d d l e  
A t l a n t i c  p o p u l a t i o n .
T h e  n e x t  t a s k  a d d r e s s e d  b y  t h e  m a i n  p r o g r a m  i s  t h e  
c a l l i n g  o f  s u b r o u t i n e s  r a q u i r a d  t o  i n v o k e  a n  e c o n o m i c  
s u b m o d e l  o f  t h e  h a r v e s t i n g  a n d  p r o c e s s i n g  s e c t o r s .
S u b r o u t i n e  VBSRET i a  c a l l e d  t o  c a l c u l a t e  h a r v e s t i n g  c o s t a ,  
r e v e n u e s ,  a n d  r e t u r n s .  T h e  e x - v e s s e l  p r i c e  m o d e l  l o c a t e d  
w i t h i n  s u b r o u t i n e  VBSRET i s  c a l l e d  t o  c a l c u l a t e  h a r v e s t i n g  
c o a t s ,  r e v e n u e s ,  a n d  r e t u r n s ,  S u b r o u t i n e  PRORET i s  n e x t  
c a l l e d  t o  c a l c u l a t e  p r o c e s s i n g  c o a t s  a n d  t o  i d e n t i f y  t h e  
w h o l e s a l e  p r i c e s  t h a t  w o u l d  b e  r e q u i r e d  t o  b r e a k  e v e n ,  a n d  
t o  a c h i e v e  v a r i o u s  l e v e l s  o f  r e t u r n  a g a i n s t  c o s t s .  A l l  o f  
t h e s e  s u b r o u t i n e s  m u s t  c o m m u n i c a t e  w i t h  e a c h  o t h e r ,  a n d  
w i t h  t h e  m a i n  p r o g r a m ,  a n d  m u s t  t h e r e f o r e  p a s a  i n p u t  a n d  
o u t p u t  p a r a m e t e r s  t h r o u g h  c o m m o n  v a r i a b l e s .  A f t e r  c a l l i n g  
s u b r o u t i n e s  c o m p r i s i n g  t h e  e c o n o m i c  s u b m o d e l ,  t h e  m a i n  
p r o g r a m  c h a c k s  t o  s e e  i f  t h e  u s e r  r e q u i r e s  m o n t h l y  o u t p u t  
a n d  i f  s u b r o u t i n e  HOHDAT s h o u l d  b e  c a l l e d .  T h i s  s u b r o u t i n e  
c r e a t e s  m o n t h l y  o u t p u t  f i l e s ,  w r i t e s  d a t a  t o  t h o s e  f i l e s ,  
a n d  w r i t e s  m o n t h l y  o u t p u t  d a t a  t o  t h e  u s e r ' s  t e r m i n a l  
s c r e e n .
T h e  m a i n  p r o g r a m  m u s t  a l s o  d e t e r m i n e  h o w p o t e n t i a l  
p r o f i t s  w i l l  a f f e c t  t h e  m o v e m e n t  o f  f i s h i n g  v e s s e l s  b e t w e e n  
s u b r e g i o n s  o f  t h e  m i d d l e  A t l a n t i c .  H i s t o r i c a l l y ,  t h e  
m i d d l e  A t l a n t i c  s u r f  c l a m  f i s h i n g  f l e e t  h a s  m o v e d  a n  m a s s e
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b e t w e e n  e u h r e g i o n e ,  e x p l o i t i n g  t h e  a v a i l a b l e  r e s o u r c e  i n  a  
s u b r e g i o n  u n t i l  n e w  c l a m  b e d s  w i t h  h i g h e r  p r o f i o t  p o t e n t i a l  
w a r e  l o c a t e d .  S u b r o u t i n e  SWI TCH s u r v e y s  t h e  p r o f i t  
p o t e n t i a l  o f  e a c h  m i d d l e  A t l a n t i c  a u b r e g l o n  o n  a m o n t h l y  
b a n i s ,  m o v i n g  t h a  f l e e t  t o  a u b r e g i o n a  w h e r e  t h e  h i g h e s t  
p r o f i t s  m a y  b e  r e a l i s e d .  A f t e r  a c c o u n t i n g  f o r  m o n t h l y  
f l e e t  m o v e m e n t ,  t h e  m a i n  p r o g r a m  n e w t  c a l l s  s u b r o u t i n e  
VENEX,  w h i c h  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  m o v i n g  v e s s e l a  i n t o  a n d  o u t  
o f  t h e  f i s h e r y .  T h i s  s u b r o u t i n e  c a l c u l a t e s  v e s s e l  p r o f i t s  
o n  a n  a n n u a l  b a s i s  a n d  c o m p a r e s  t h e m  t o  r e t u r n  o n  
i n v e s t m e n t  c a p i t a l  a v a i l a b l e  o u t s i d e  t h e  f i s h e r y .  I T  
p o t e n t i a l  p r o f i t s  a r e  g r e a t e r  w i t h i n  t h e  f i s h e r y ,  n e w  
f i s h i n g  v e s s e l s  e n t e r  t h e  f i s h e r y  a t  t h e  e n d  o f  e a c h  y e a r .  
I T  a  v e e a e l  e n t r y  m o r a t o r i u m  i a  i n d i c a t e d ,  v e s s e l a  a r e  
p r e v e n t e d  f r o m  e n t e r i n g  t h e  f i s h e r y .  I f  p o t e n t i a l  p r o f i t s  
a r e  h i g h e r  i n  a n o t h e r  f i s h e r y ,  v e s s e l s  l e a v a  t h a  c l a m  
f  i  s h e r y .
A T t e r  a c c o u n t i n g  f o r  c h a n g e s  i n  f i a h i n g  f l e e t  
d i s t r i b u t i o n  a n d  e l s e ,  m o n t h l y  i t e r a t i o n s  a r e  c o m p l e t e d ,  
a n d  t h e  m a i n  p r o g r a m  l e a v e s  t h a  m o n t h l y  l o o p .  A t  t h i s  
t i m e ,  t h a  r e m a i n i n g  s u b r o u t i n e ,  T R P R N f ,  i s  c a l l e d  t o  c r e a t e  
a n  o u t p u t  f i l e  t o  r e c e i v e  a n n u a l  d a t a .  YRPRNT w r i t e s  
a n n u a l  d a t a  t o  t h i n  f i l e  a n d  t o  t h e  u s e r *  e t e r m i n a l  s c r e e n .
Two  p r o c e d u r a s  r e m a i n  t o  b e  c o m p l e t e d  b y  t h e  m a i n  
p r o g r a m  b e f o r e  m o v i n g  t o  a  n e w  y e a r  w i t h i n  t h e  a n n u a l  
l o o p .  T h e  u s e r  i s  g i v e n  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  c h a n g e  
m a n a g e m e n t  p a r a m e t e r s  a t  t h e  e n d  o f  e a c h  y e a r .  T h e  m a i n
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p r o g r a m  r e q u e s t *  i n f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  t h e  f o l l o w i n g  
v a r i a b l e a :  tha p r i o n  o f  competing apao laa  ean be changed,
l a n d i n g s  t a x e s  c a n  b e  i m p l e m e n t e d  o r  c h a n g e d ,  m o n t h l y  
e f f o r t  h o u r  l i m i t *  c a n  b e  c h a n g e d  i n  a n y  s u b r e g i o n ,  
q u a r t e r l y  q u o t a s  c a n  b e  c h a n g e d  T o r  a n y  s p e c i f i c  q u a r t e r ,  
a n d  n a t u r a l  m o r t a l i t y  r a t e s  c a n  b e  c h a n g e d  a c c o r d i n g  t o  
s u b r e g i o n  a n d  c o h o r t .  T h e  l a s t  t a s k  t o  b e  c o m p l e t e d  b y  t h e  
m a i n  p r o g r a m  i s  t h a  a d v a n c e m e n t  o f  c l a m s  i n  e a c h  c o h o r t  
g r o u p ,  a f t e r  h a v i n g  a g e d  o n e  y e a r ,  t o  t h e  n e x t  c o h o r t  
g r o u p .  T h i s  o c c u r s  a t  t h e  a n d  oT e a c h  y e a r .
i t  t h e  c o n c l u s i o n  o f  e a a h  y e a r ,  m o n t h l y  p r o c e d u r e s  
a r e  r e i n i t i a t e d  t o  c a l c u l a t e  a c t i v i t y  w i t h i n  t h e  f i s h e r y  
T o r  a ne w y e a r .  O n c e  t h e  e n d  o f  t h e  y e a r l y  l o o p  i s  
r e a c h e d ,  o u t p u t  f i l e s  a r e  c l o s e d ,  a n d  t h e  u s e r  i a  n o t i f i e d  
t h a t  t h a  s i m u l a t i o n  r u n  h a s  e n d a d .  T h a  c a l c u l a t i o n s  
p e r f o r m e d  b y  e a c h  s u b r o u t i n e  a r e  d i s p l a y e d  i n  d e t a i l  i n  
A p p e n d i x  A.
T h e  M o d e l  c o n s t r u c t  d e s c r i b e d  a b o v e  h a s  b e a n  d e s i g n e d  
s p e c i f i c a l l y  t o  e v a l u a t e  a l t e r n a t i v e  m a n a g e m e n t  s t r a t e g i e s  
i n  t h e  s u r f  c l a m  f i s h e r y .  G a p s  i n  o u r  k n o w l e d g e  o f  d e n s i t y  
i n d e p e n d e n t  a n d  d e p e n d a n t  i n f l u e n c e s  u p o n  y e a r  c l a s s  
s t r e n g t h  h a v e  p r e c l u d e d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  s t o c k  o r  
e n v i r o n m e n t a l  p r e d i c t o r  o r  r e c r u i t m a n t .  Aa R i c k e r  ( 1 9 7 5 )  
n o t e s ,  t h e  e b u n d a n c e  o f  m a t u r e  s p a w n e r a  i n  a f i s h  
p o p u l a t i o n  i s  o f t e n  o f  s u f f i c i e n t  i m p o r t a n c e  t o  m a k e  i t  o f  
r e a l  v a l u e  f o r  a n a l y s i s  a n d  p r e d i c t i o n .  B e v e r t o n  a n d  H o l t  
< 1 9 5 7 1 ,  R i c k e r  ( 1 9 5 0 ) ,  a n d  C u s h i n g  ( 1 9 7 2 )  h a v e  p r o p o s e d
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■ t o o k - r e o r u i t m e n t  r e l a t i o n a h i p a .  T h a  R i o k e r  m o d e l  p e r m i t !  
t h e  p a r t i t i o n i n g  o r  m o r t a l i t y  d u r i n g  t h e  p r e r s c r u l t  s t a g e  
□r t h e  l i r e  c y c l e  i n t o  d e n s i t y  d e p e n d e n t  a n d  d e n s i t y  
i n d e p e n d e n t  m o r t a l i t y :
R - A S a ’ e t
w h e r e  A i s  t h e  c o e f f i c i e n t  o r  d e n e i t y - 1 n d e p e n d e n t  m o r t a l i t y  
a n d  D i s  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  d e n s i t y  i n d e p e n d a n t  m o r t a l i t y .
5  ( t h e  s i a e  o f  t h e  s p a w n i n g  s t o c k )  a n d  ft ( r e c r u i t e d  s t o c k )  
a r e  m e a s u r e d  i n  e g g s  s p a w n e d  a n d  l i f e t i m e  e g g  p r o d u c t i o n  o r  
r e c r u i t s  s u f f e r i n g  o n l y  n a t u r a l  m o r t a l i t y .  I n  s o m e  c a s e s ,  
v a r i a b i l i t y  i n  r e c r u i t m e n t  u n e x p l a i n e d  b y  t h e  
s t o c k - r a c r u l t m e n t  f u n c t i o n  c a n  b e  e x p l a i n e d  b y  a b i o t i c  
f a c t o r s .  N e l s o n ,  I n g h a m ,  a n d  S e h a a f  < 1 9 7 7 )  c o r r e l a t e d  
d e v i a t i o n s  i n  r e c r u i t m e n t  f r o m  s  R i c k e r  s t o e k - r e c r u i t m e n t  
f u n c t i o n  w i t h  a n o m a l i e s  i n  a o n a l  B k m a n  t r a n s p o r t .  H o w e v e r ,  
u n c e r t a i n t i e s  r e g a r d i n g  t h e  s t o c k - r e c r u i t m e n t  r e l a t i o n s h i p  
i n  t h a  s u r f  c l a m  f i s h e r y ,  a n d  t h e  r e s p o n s e  o f  t h e  a u r f  c l a m  
f l e e t  t o  i n c r e a s i n g  o r  d e c r e a s i n g  p r o f i t s  h a v e  n e c e s s i t a t e d  
t h e  u s e  o f  s e v e r a l  a s s u m p t i o n s  d e s c r i b e d  i n  A p p e n d i x  A. 
D e s p i t e  i t s  l a c k  o r  a o p h l a t i c a t i o n  i n  t h e s e  a r e a s ,  t h e  
m o d e l  r e m a i n s  a n  e x t r e m e l y  f l e x i b l e  a n d  u s e f u l  t o o l  w i t h  
w h i c h  t o  c o m p a r e  a n d  c o n t r a s t  t h e  p o s s i b l e  a d v a n t a g e s  a n d  
d i e a d v e n t  a g e s  o f  m a n a g e m e n t  o p t i o n s ,  a n d  t o  m a k e  d e c i s i o n s  
t h a t  o p t i m i s e  e c o n o m i c  a n d  b i o l o g i c a l  y i e l d s .  T h e  
f o l l o w i n g  c h a p t e r  d e s c r i b e s  t h e  r e s u l t s  o f  s e v e r a l
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d i f f e r e n t  a p p r o a c h e s  t o  r e g u l a t i n g  h a r v e s t s  I n  t h e  s u r f  
c l a m  f i s h e r y ,  a n d  d e m o n s t r a t e s  h o w t h i s  m o d e l  m a y  b e  u s e d  
t o  e v a l u a t e  t h e s e  m a n a g e m e n t  s t r a t e g i e s .
C h a p t e r  VI
f tsaul tB.  fl£ M m u l a t l o n  a t n d i t g
Th e  d a t a  a n d  r e l a t i o n s h l p a  b t t v n n  • c o n o a i c  a n d  
b i o l o g i c a l  p a r a m a t a r a  d a a c r l b a d  i n  p r a v i o u a  c h a p t e r s  w e r e  
f i t t e d  i n t o  t h a  m o d a l  f r a m e w o r k  o u t l i n e d  i n  c h a p t e r  V, a n d  
a n  e v a l u a t i o n  o f  a l t e r n a t i v e  m a n a g e m e n t  s t r a t e g i e s  w a s  
c o n d u c t e d .  B e f o r e  d e s c r i b i n g  t h e  r e s u l t s  o f  v a r y i n g  
m a n a g e m e n t  v a r i a b l e s ,  h o w e v e r ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t h a t  a  b r i e f  
d i s c u s s i o n  o f  t h e  d e t a i l s  a s s o c i a t e d  w i t h  v e r i f i c a t i o n  oT 
t h i s  m o d e l  b e  p r e s e n t e d .
C a s w e l l  ( 1 9 7 6 )  h a s  d e f i n e d  t w o  g e n e r a l  p u r p o s e s  f o r  
w h i c h  e c o s y s t e m  m o d e l s  c a n  b e  d a v e l o p e d .  T h i s  r e s e a r c h  
p r o j e c t  may b e  v i e w e d  i n  t h e  c o n t e s t  o f  t h e s e  p u r p o s e s .  
M o d e l s  ma y  b e  d e v e l o p e d  f o r :  1) p r e d i c t i o n  oT t h e  b e h a v i o r
o f  s t a t e  v a r i a b l e s  i n  r e s p o n s e  t o  s p e c i f i c  p o s s i b l e  
p e r t u r b a t i o n s  a n d  3)  t h a  o r g a n i s a t i o n  o f  t h o u g h t  c o n c e r n i n g  
t h e  i n t e r n a l  d y n a m i c s  o f  a n  e c o s y s t e m .  I n  t h e  T e r m e r  c a s e  
t h e  m o d e l  i a  u s e d  p r i m a r i l y  a s  a  t o o l  f o r  e c o s y a t a m  
m a n a g e m e n t  d e c i s i o n s .  T h i s  r e s e a r c h  i a  c o n c e r n e d  w i t h  
e v a l u a t i n g  f i s h e r y  m a n a g e m e n t  a l t e r n a t i v e s  a n d  i s  t h e r e f o r e  
c o n c e r n e d  w i t h  t h e  f i r s t  g e n e r a l  p u r p o s e  l i s t e d  a b o v e .  Ho 
m o d a l  c a n ,  h o w e v e r ,  p r o d u c e  a f a i t h f u l  o n e - t o - o n e  
r e f l e c t i o n  o f  r e a l i t y .  D a t a  g a p s  a n d  a n  i n c o m p l e t e  
u n d e r s t a n d i n g  o f  v a r i o u s  r a t e  e x p r e s s i o n s  t r a n s f e r r i n g  
r e s o u r c e s  b e t w e e n  m o d e l  c o m p a r t m e n t s  h a v e  n e c e s s i t a t e d  t h e
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u s e  o f  s i m p l i f i c a t i o n s  d e s c r i b e d  i n  p r e v i o u s  c h a p t e r s .  
N e v e r t h e l e s s ,  a s  L e v i n s  ( 1 9 6 6 )  h a s  n o t e d ,  " a l l  m o d e l s  l e a v e  
o u t  a  l o t  a n d  a r e  i n  t h a t  s e n s e  T a l a a ,  i n c o m p l e t e  a n d  
i n a d e q u a t e .  T h e  v a l u e  o f  a  m o d e l  i a  n o t  t h a t  i t  i s  t r u e  
b u t  t h a t  i t  g e n e r a t e  g o o d  t e s t a b l e  h y p o t h e s e s  r e l e v a n t  t o  
i m p o r t a n t  p r o b l e m s " .  I n  t h a t  r e g a r d ,  t h i s  m o d e l  i s  q u i t e  
u s e f u l .  D e v e l o p m e n t  o f  t h i a  m o d e l  h a s  i n  f a c t  b e e n  a  
p r o c e s s  t h r o u g h  w h i c h  g a p s  i n  t h e  c o n t i n u u m  o f  k n o w l e d g e  
h a v e  b e e n  i d e n t i f i e d ,  t h e  i m p a c t  o r  a l t e r n a t i v e  m a n a g e m e n t  
s t r a t e g i e s  h a s  b e e n  e v a l u a t e d ,  a n d  f u t u r e  r e s e a r c h  n e e d s  
h a v e  b e a n  i d e n t i f i e d .
M o d e l  v e r i f i c a t i o n  t e s t s  t h a  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a 
m o d a l  a n d  t h e  r e s u l t s  o f  a  s i m u l a t i o n ,  a n s w e r i n g  t h e  
q u e s t i o n s ,  h o w g o o d  i s  t h e  p r o g r a m  a n d ,  d o e s  t h e  p r o g r a m  
p e r f o r m  t o  i t s  d e s i g n  s p e c i f i c a t i o n s .  D e v e l o p m e n t a l  
m e t h o d s  h a v e  b e e n  u s e d  t o  v e r i f y  t h i a  m o d e l .  S t r u c t u r e d  
p r o g r a m m i n g ,  i n c l u d i n g  t o p  d o w n  d e s i g n ,  h a s  v e r i f i e d  t h a t  
t h e r e  i a  n o  c i r c u l a r i t y  o f  f l o w  a n d  n o  b a c k w a r d  b r a n c h i n g  
i n  t h e  m o d e l .  C o d e  w a l k  t h r o u g h s  w e r e  p e r f o r m e d  d u r i n g  
m o d e l  d e v e l o p m e n t ,  a n d  t a b l e s  w e r e  w r i t t e n  d e r i v i n g  v a l u e s  
t h a t  a l l  v a r i a b l e s  i n  t h e  p r o g r a m  m u s t  a s s u m e  a t  e a c h  
s t e p .  Th e  s o u r c e  l e v e l  d e b u g g e r  a v a i l a b l e  o n  t h e  PRI ME 
s y s t e m  wa s  i n v a l u a b l e  i n  t h i s  r e g a r d .  D o c u m e n t a t i o n  
d e v e l o p m e n t  a l s o  w a s  u s e d  t o  v e r i f y  t h e  m o d e l .  R u n n i n g  
c o m m e n t a r y  wa s  i n s e r t e d  i n t o  t h e  p r o g r a m  t o  f a c i l i t a t e  
a n a l y e i s  a n d  v e r i f y  r e s u l t s .  B e c a u s e  o f  t h e  r e l a t i v e l y  
u n c o m p l i c a t e d  f e e d b a c k  s t r u c t u r e  o f  t h e  m o d e l ,  p o s t
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d e v e l o p m e n t a l  s t a t i s t i c a l  m t h o d a  w e r e  n o t  r e q u i r e d  t o  
v e r i f y  t h e  m o d e l ,
Cb m  S t u d i e s
A b i o f l c o n o m l c  e v a l u a t i o n  o f  t h e  m i d d l e  A t l a n t i c  s u r T  
c l a m  f i s h e r y  v a t  p e r f o r m e d  u n d e r  c o n d i t i o n s  d e s c r i b i n g  
d i f f e r e n t  m a n a g e m e n t  s c e n a r i o s  o r  c a s e s .  T h e s e  s c e n a r i o s  
i n c l u d e  a  r a n g e  o f  m a n a g e m e n t  o p t i o n s ,  e a c h  c a s e  
r e p r e s e n t i n g  a  d i f f e r e n t  a p p r o a c h  t o  m a n a g i n g  t h e  f i s h e r y ,  
T h e  f l e x i b i l i t y  b u i l t  i n t o  t h i s  m o d e l ' s  a n a l y t i c a l  
f r a m e w o r k  w o u l d  p e r m i t  m a n y  m o r e  d i f f e r e n t  e s s e s  o r  
p e r m u t a t i o n s  o f  m a n a g e m e n t  o p t i o n s  t o  b e  e v a l u a t e d .  T h e  
c a a e s  p r e s e n t e d  i n  t h i a  c h a p t e r ,  h o w e v e r ,  w e r e  s e l e c t e d  
b e c a u s e  e a c h  u n i q u e l y  r e p r e s e n t s  a  b a s i c  p o l i c y  d e c i s i o n  o r  
p e r t u r b a t i o n  h a v i n g  s i g n i f i c a n t  i m p a c t .  K o r e  s p e c i f i c  
q u e s t i o n s  a n d  p r o b l e m s  c o u l d  b e  a d d r e s s e d  b y  i n d u s t r y  
p l a n n e r s  a n d  m a n a g e r s  u s i n g  t h i a  a n a l y t i c a l  t o o l  a s  t h e  
n e e d  a r i s e s .  I n  e a c h  a a s a ,  a l l  d o l l a r  v a l u e s  o f  c o s t s  a n d  
p r i c e s  a r e  b a s e d  u p o n  d a t a  o b t a i n e d  i n  l a t e  1 9 8 1  a n d  1 9 B2 .  
T h e s e  v a l u e s  m a y ,  t h e r e f o r e  h e  c o n s i d e r e d  a s  1 9 8 2  d o l l a r s .
C a s e  n u m b e r  o n e  i s  a  b a s e l i n e  s i m u l a t i o n  o f  w h a t  
c o u l d  b e  e x p e c t e d  d u r i n g  a  s i x  y e a r  p l a n n i n g  h o r i a o n  i f  t h e  
s t  a t  u s  a u o  i s  m a i n t a i n e d  i n  t h e  f i s h e r y .  C o n d i t i o n s  e x t a n t  
a t  t h s  e n d  o f  1 9 0 2  w a r e  m a d  t o  s i m u l a t e  t h e  b a s e l i n e  
s i t u a t i o n .  A n n u a l  l a n d i n g e  q u o t a s  o f  4 5  m i l l i o n  p o u n d s  o f  
m e a t s ,  d r a i n e d  m e a t  w e i g h t ,  w e r e  i m p o s e d  b y  q u a r t e r ,  a n d  
v e s s e l s  w a r s  l i m i t e d  t o  2 4  h o u r s  o f  f i s h i n g  t i m e  p e r  w e e k .
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Th e  f i s h i n g  f l e e t  o f  1 0 3  v e s s e l a  w a s  d i s t r i b u t e d  a c c o r d i n g  
t o  v e s s e l  c l a s s  p r i m a r i l y  i n  t h e  s o u t h e r n  New J a r s e y  e n d  
D e l m e r v a  s u b r e g i o n s ,  a  r e f l e c t i o n  o f  t h e  m i n i m a l  f i s h i n g  
e f T o r t  c o n c e n t r a t e d  i n  n o r t h e r n  New J e r s e y .  A v e s s e l  
m o r a t o r i u m  wa e  i m p o s e d ,  p r e v e n t i n g  e n t r y  o f  a n y  n e w  v e s s e l s  
i n t o  t h e  f i s h e r y .  V e s s e l a  d i d  n o t  l e a v e  t h e  f i s h e r y .  T h i s  
i s  a r e f l e c t i o n  o f  t h e  c u r r e n t  s i t u a t i o n .  V e s s e l  o w n e r s  
a r e  e x t r e m e l y  r e l u c t a n t  t o  l e a v e  t h e  f i s h e r y ,  e v e n  wh e n  
f a c e d  w i t h  l o a s e a ,  b e c a u s e  t h e y  a r e  t h r e a t e n e d  w i t h  t h e  
p o s s i b i l i t y  o f  r u t u r e  v e e e e l  c a t c h  r i g h t s  r e g u l a t i o n s  b a s e d  
u p o n  h i s t o r i c a l  l e n d i n g s  d a t a .  A m i n i m u m  e l s e  l i m i t  o f  5 . 5  
i n c h e s  w a s  i m p o s e d  u p o n  a l l  s u r r  c l a m s  h a r v e s t e d  i n  t h e  
m i d d l e  A t l a n t i c  r e g i o n ,  a c o n s t a n t  r a t e  o f  n a t u r a l  
m o r t a l i t y  wa s  a s s u m e d ,  a n d  n o  l a n d i n g s  t a x e s  w e r e  i m p o s e d .
C a s e  n u m b e r  t w o  m a i n t a i n s  t h e  s a m e  c o n d i t i o n s  i n  t h e  
f i s h e r y ,  b u t  l i f t s  t h e  m o r a t o r i u m  i m p o s e d  u p o n  b o t h  v e s s e l  
e n t r y  i n t o  a n d  e x i t  T r o m  t h e  f i s h e r y .  T h i s  w o u l d  r e f l e c t  a  
m a n a g e m e n t  d e c i s i o n  t o  a b o l i s h  b o t h  t h e  c u r r e n t  m o r a t o r i u m  
a n d  a n y  f u t u r e  c o n s i d e r a t i o n  o f  a  c a t c h  r i g h t s  s y s t e m  o f  
f i s h e r y  m a n a g e m e n t .
C a a e  n u m b e r  t h r e e  s i m u l a t e s  a  m a n a g e m e n t  s c e n a r i o  i n  
w h i c h  f i s h e r y  m a n a g e r s  m i g h t  c h o o s e  t o  r a g u l a t e  t h e  f i s h e r y  
t h r o u g h  t h e  i m p o s i t i o n  oT a  l a n d i n g s  t a x .  U n d e r  t h e  
c o n d i t i o n s  o f  c a s e  n u m b e r  t h r e e ,  a l l  e f f o r t  r e s t r i c t i o n s ,  
q u o t a s ,  a n d  t h e  v e s s e l  e n t r y - a x i t  m o r a t o r i u m  a r e  r e m o v e d .  
The  5 . 5  i n c h  s i s e  l i m i t  I s  r e t a i n e d ,  h o w e v e r ,  a n  e x - v e s s e l  
l e n d i n g s  t a x  O f  0 0 . 4 0  p e r  p o u n d  o f  c l a m  m e a t s  i s
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i m p o s e d  u p o n  s u r f  c l a m  f i s h e r m e n  i n  e l l  s u b r e g i o n s .  T h i s  
t a x  ma y  a s a i l y  b e  c o n v e r t e d  t o  d o l l a r s  p e r  b u a h e l  b y  u s i n g  
a c o n v e r s i o n  f a c t o r  o f  17  p o u n d s  o f  c l a m  m e a t s  p e r  b u a h e l .
C a s e  n u m b e r  T o u r  e x a m i n e s  t h e  i m p a c t  o f  e l i m i n a t i n g  
t h e  m i n i m u m  s i x e  l i m i t  r e s t r i c t i o n .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  5 . 5  
i n c h  s i x *  l i m i t  r e s t r i c t i o n  i s  d r o p p e d ,  p e r m i t t i n g  
f i s h e r m e n  t o  h a r v e s t  c l a m a  a s  s m a l l  a s  f o u r  i n c h e s  i n  
l e n g t h .  C l a m s  o f  l e n g t h  s h o r t e r  t h a n  f o u r  i n c h e s  a r e  
p r e r e c r u i t a ,  c o n s i d e r e d  t o o  s m a l l  t o  b e  u s e f u l  t o  
p r o c e s s o r s .  T h i s  c a s e  t h u a  e l i m i n a t e s  a l l  a i s e  l i m i t  
r e s t r i c t i o n s  w h i l e  k e e p i n g  t h e  v e s s e l  m o r a t o r i u m ,  q u o t a s ,  
a n d  e f f o r t  h o u r  r e s t r i c t i o n s  i n  f o r c e .
C a s e s  n u m b e r  f i v e ,  s i x ,  a n d  s e v e n  d e m o n s t r a t e  t h e  
a f f a c t a  o f  c h a n g i n g  e x - v a s s a l  p r i c e s  o f  t h e  c l o s e s t  m a r k e t  
c o m p e t i t o r  t o  t h a  s u r f  c l a m ,  t h e  o c e a n  q u a h o g .  I n  e a c h  o f  
t h a n e  c a s e s ,  b a s e l i n e  f i s h e r y  c o n d i t i o n s  a r e  m a i n t a i n e d .
I n  c a s e  f i v e ,  t h e  e x - v e s s e l  p r i c e  o f  o c e a n  q u a h o g s  i s  
i n c r e a s e d  b y  0 0 . 1 0  p e r  p o u n d ,  I n  c a s e  s i x ,  t h e  e x - v e s s e l  
p r i c e  o f  o c e a n  q u a h o g s  i s  i n c r e a s e d  b y  0 0 .  20  p e r  p o u n d ,  a n d  
i n  c a s e  n u m b e r  s e v e n ,  t h e  e x - v e s s e l  p r i c e  o f  o c e a n  q u a h o g s  
i i  d e c r e a s e d  b y  0 0 . 2 0  p e r  p o u n d .
T h e  s i t u a t i o n  o f  r e s t r i c t i v e  q u o t a s  i s  r e p r e s e n t e d  b y  
c a s e  o n e .  C a s e  e i g h t  d e p i c t s  a  s i t u a t i o n  i n  w h i c h  a n  
a n n u a l  y i e l d  q u o t a  oT 50  m i l l i o n  p o u n d s  o f  c l a m  m e a t s ,  t h e  
e s t i m a t e d  m a x i m u m  s u s t a i n a b l e  y i e l d  i n  t h e  f i s h e r y ,  i s  
1 m p o s e d .
C a s e s  n u m b e r  n i n e  e n d  t e n  d e m o n s t r a t e  t h e  e f f e c t s
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o r  h i g h  a n d  l o i r  e T f o r t  h o u r  r e s t r i c t i o n s  w h i l e  m a i n t a i n i n g  
a l l  o t h t r  b a s i l i n a  f i s h e r y  c o n d i t i o n s .  C a i t  n i n a  i n c r c a s t a  
t h a  p e r m i t t e d  m o n t h l y  r i a h i n g  h o u r s  b y  1 0 0  p t r c a n t  a n d  c a n  
t a n  d r c r t a a a a  t h e  p e r m i t t e d  m o n t h l y  f i s h i n g  h o u r s  b y  SO 
p e r c e n t „
T h e  f i n a l  c a s e  c o n s i d e r e d ,  c u t  n u m b e r  e l e v e n ,  
e x a m i n e e  t h e  i m p a c t  o f  e l e v a t e d  l a v a l a  o f  n a t u r a l  
m o r t a l i t y .  T h i s  c a n e  a s s u m e s  a  n a t u r a l  m o r t a l i t y  r a t e  o f  
0 . 0 0  i n  t h e  n o r t h e r n  N e e  J e r s e y  s u b r e g i o n  d u r i n g  t h e  s e c o n d  
y e a r  o f  m o d e l  p r o j e c t i o n s .  S u c h  a  s i t u a t i o n  i n  f a c t  
o c c u r r e d  i n  t h e  s u m m e r  o f  1 9 7 6  d u r i n g  a n  a n o x i c  e v e n t  w i t h  
a s s o c i a t e d  m a s s i v e  f i s h  k i l l s .  C a s e  n u m b e r  a l a v t n ,  
t h e r e f o r e ,  p r o j e c t s  w h a t  m i g h t  b e  e x p e c t e d  i n  t h e  e v e n t  oT 
a  s i m i l a r  o c c u r r e n c e .
M a u l t P  2 X  t h e  A n a l y s e s
O f  t h e  m a n y  o u t p u t  v a r i a b l e s  g e n e r a t e d  b y  t h e  m o d e l  
f o r  e a c h  c a n ,  s e v e n  w e r e  s e l e c t e d  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e i r  
b i o l o g i c a l  a n d  e c o n o m i c  i m p o r t a n c e  a s  i n d i c a t o r s  oT 
r e f l e c t i n g  t h e  e f f e c t s  o f  f i s h e r y  m a n a g e m e n t .  C h a n g e s  i n  
t h e s e  p a r a m e t e r s  w e r e  g r a p h i c a l l y  e x a m i n e d  b y  g e n e r a t i n g  
a n n u a l  p l o t a  o f  t h e  d a t a  w i t h  a  g r a p h i c s  s u b r o u t i n e .  T h e  
p l o t t e d  v a r i a b l e s  i n c l u d e ;  n u m b e r  o f  f i s h i n g  v a s a e l s  i n  
e a c h  v e s s e l  c l a s s ,  f l e e t  l a n d i n g s  b y  v e s s e l  c l a s s ,  f l e e t  
p r o f i t s  b y  v e s s e l  c l a s s ,  a v e r a g e  m o n t h l y  p r o f i t s  p e r  v e s s e l  
b y  v e s s e l  c l a s s ,  a v e r a g e  m o n t h l y  p r o f i t s  p e r  v e s s e l  p e r  
y e a r  b y  v e s s e l  e l a n ,  s u r f  c l a m  s t o c k  s i z e ,  a n d
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w h o l e s a l e  c l a m  m e a t  p r i c e s .  T h e  r e s u l t s  o f  a  s e l e c t e d  
s e r i e s  o f  p l o t s  a r e  d i s p l a y e d  a n d  d e s c r i b e d  b e l o w .  T h e s e  
P l a t a  p r o v i d e  a p p r o x i m a t e  v a l u e s  o f  e a c h  v a r i a b l e  e x a m i n e d .
C a s e  H u m b e r  Q a *
U n d e r  t h e  b a s e l i n e  c o n d i t i o n s  i m p o s e d  b y  c a s e  n u m b e r  
o n e ,  t h e  r i e e t  s i x *  w o u l d  r e m a i n  c o n a t a n t  b e c a u s e  o f  t h e  
v e s s e l  e n t r y  m o r a t o r i u m  a n d  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  v e s s e l s  a r e  
v e r y  r e l u c t a n t  t o  l e a v e  t h e  f i s h e r y .
As  i n d i c a t e d  i n  F i g u r e  6.  f l e e t  l a n d i n g s  i n  c a s e  o n e  
r a n g e  f r o m  27  m i l l i o n  p o u n d s  o f  c l a m  m e a t s  i n  y e a r  o n e  t o  
47 m i l l i o n  p o u n d s  o f  c l a m  m e a t s  i n  y e a r  f o u r .  T h e  t r e n d  i n  
l a n d i n g s  d e m o n s t r a t e s  a  s h a r p  I n c r e a s e  b e t w e e n  y e a r s  t w o  
a n d  t h r e e ,  a  g r a d u a l  i n c r e a s e  t o  p e a k  l a n d i n g s  a t  t h e  e n d  
o r  y e a r  f o u r ,  a n d  s o m e w h a t  l o w e r  b u t  c o n a t a n t  l e v e l  o f  
l a n d i n g s  b e t w e e n  y e a r s  f i v e  a n d  s i x .  T h e s e  l a n d i n g s  
r e f l e c t  t h e  p a p u l a t i o n  a g e  s t r u c t u r e  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  
111 .  L a n d i n g s  b y  c l a s s  I I I  v e s s e l s  c o n s t i t u t e  m o r e  t h a n  75 
p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  c l a m  m e a t a  l a n d e d .  L a n d i n g s  b y  c l a s s  
I I  a n d  c l a s s  I  v e s s e l s  s h o w  l i t t l e  f l u c t u a t i o n  i n  l e v e l  
w i t h  c l a s a  I I  v e a a e l s  l a n d i n g  b e t w e e n  s i x  a n d  e i g h t  m i l l i o n  
p o u n d s  o f  m e a t s ,  a n d  c l a s a  I v e s s e l s  l a n d i n g  o n e  t o  t w o  
m i l l i o n  p o u n d a  o f  m e a t s  a n n u a l l y ,
A p l o t  oT c a s e  o n e  f l e e t  p r o f i t s  i n d i c a t e s  t h a t ,  
u n d e r  t h e  b a s e l i n e  c o n d i t i o n s  t o t a l  f l e e t  p r o f i t s  
wo u l d  r a n g e  f r o m  m i n u s  t w o  m i l l i o n  d o l l a r s  d u r i n g  p e r i o d s  
o f  r e s o u r c e  s c a r c i t y  t o  5.  5 m i l l i o n  d o l l a r s  a n n u a l l y
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F i g u r e  6 ) ,  P r o j e c t i o n s  i n d i c a t e  t h a t  i u r f  c l a m  f i s h i n g  
f l e e t  p r o f i t s  w o u l d  i n c r e a s e  d u r i n g  t h e  s i x  y e a r  p l a n n i n g  
h o r l s o n  r r o m  l e v e l s  b e l o w  t h a  b r e a k  e v e n  m a r k ,  t o  a  p e a k  o f  
5.  5 m i l l i o n  d o l l a r s  a t  t h e  e n d  o f  y e a r  f o u r ,  a n d  t h e n  b e g i n  
a d e c l i n e ,  f a l l i n g  t o  t h e  3.  75 m i l l i o n  d o l l a r  l e v e l  b y  t h e  
e n d  o f  y e a r  s i x .  N e a r l y  a l l  o f  t h i s  p r o f i t  w o u l d  b e  t a k e n  
b y  t h e  c l a a s  H I  f i s h i n g  v e s s e l  f l e e t .  U n d e r  b a s e l i n e  
c o n d i t i o n s ,  t h e  c l a n s  I v e s s e l  f l e e t  w i l l  n o t  r e a c h  t h e  
b r e a k  e v e n  l e v e l  a t  a l l  d u r i n g  t h a  s i x  y a a r  p r o j e c t i o n .
T h e  c l a s a  I I  f l e e t  i s  p r o j e c t e d  t o  r e a c h  p e a k  p r o f i t  l e v e l s  
o f  a p p r o x i m a t e l y  0,  2 2 5  m i l l i o n  d o l l a r s  i n  y e a r  f o u r  a n d  
t h e n  d e c l i n e  t o  p r o n t  l e v e l s  o f  a p p r o x i m a t e l y  0.  12 m i l l i o n  
d o l l a r s  b y  y e a r  s i x .  I n  a l l  t h r e e  v e s s e l  c l a s s e s ,  f l e e t  
p r o f i t s  e x h i b i t  a  t r e n d  o f  d e c l i n e  a f t e r  p e a k i n g  i n  y e a r  
f o u r .  T h i s  i s  a  r e f l e c t i o n  Of  r e s o u r c e  a b u n d a n c e .
A v e r a g e  p r o f i t s  p e r  v e s s e l  p l o t t e d  b y  m o n t h  a r e  
d i s p l a y e d  I n  F i g u r e  6.  W h i l e  p r o v i d i n g  a  d e t a i l e d  p i c t u r e  
o r  m o n t h l y  a n d  s e a s o n a l  f l u c t u a t i o n s  i n  v e s s e l  p r o f i t s ,  t h e  
d e t a i l  o f  t h e s e  p l o t s  m a k e s  t h e m  l e a s  u s e f u l  t h a n  p l o t s  o f  
a v e r a g e  a n n u a l  d a t a  f o r  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  t r e n d s .  
M o n t h l y  p l o t s  o f  v e s s e l  p r o n t o  i n d i c a t e  t h a t  a s  q u a r t e r l y  
l a n d i n g s  i n  y e a r  t h r e e  b e g i n  t o  e x c e e d  q u o t a s ,  t h e  f i s h e r y  
w i l l  be  c l o s e d  u n d e r  b a s e l i n e  r e s t r i c t i o n s  a n d  f i x e d  c o s t s  
w i l l  r e s u l t  i n  n e g a t i v e  p r o f i t s .  F i g u r e  6 s h o w s  t h a t  
m o n t h l y  p r o f i t s  p e r  v e s s e l  w i l l  r a n g e  b e t w e e n  $ 1 6 , 0 0 D  a n d  
48 .  0 0 0  To r  c l a s s  I I I  v e s s e l s ,  b e t w e e n  * 6 , 0 0 0  a n d  * 5 ,  D00 T o r  
c l a s s  I I  v e s s e l s ,  a n d  b e t w e e n  *2 ,  OOD a n d  $ 4 , 0 0 0  f o r  c l a s s  I
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v e s s e l s .  T h i s  p l o t  a l s o  s h o w s  a  t r e n d  o f  p r o f i t *  p a r  
v ( # e e l  p i a k i t i f  i n  y e a r  f o u r  a n d  d e c l i n i n g  t h r o u g h  y a a r  s i x ,  
s u p e r i m p o s e d  u p o n  p e r i o d i c  m o n t h l y  l o a a e a  d u r i n g  o l o i u r e  o f  
t h e  T i s h e r y  a n d  r e g u l a r  d e c l i n e s  i n  v e s a e l  p r o f i t s  d u r i n g  
t h e  w i n t e r  s e a s o n .
F i g u r e  5 d i s p l a y s  m o n t h l y  p r o f i t a  p e r  v e s s e l  
c a l c u l a t e d  o n  a n  a v e r a g e  a n n u a l  b a s i n .  M o n t h l y  p r o f i t s  
a m o n g  c l a s s  I I  v e e s e l s  f l u c t u a t e  f r o m  - $ 1 , 5 0 0  i n  y e a r  o n e  
t o  n e a r l y  $ 7 , 0 0 0  i n  y e a r  f o u r ,  a n d  d e c l i n e  t o  $ 5 , 0 0 0  i n  
y e a r  s i x ,  M o n t h l y  c l a s s  I I  v e s s e l  p r o r i t e  a r e  c o n s i d e r a b l y  
l o w e r ,  d r o p p i n g  t o  - $ 1 , 8 0 0  i n  y e a r  o n e ,  i n c r e a s i n g  t o  
$ 1 , 0 0 0  i n  y e a r  t w o ,  a n d  f a l l i n g  o n c e  a g a i n  t o  a p p r o x i m a t e l y  
$ 5 0 0  i n  y e a r  s i x ,  M o n t h l y  p r o f i t s  a m o n g  c l a s s  1 v e s s e l s  
r e m a i n  h e l o w  t h e  b r e a k  e v e n  l e v e l ,  d r o p p i n g  t o  n e a r l y  
- $ 2 , D 0 D  i n  y e a r  t w o ,  a n d  r e m a i n i n g  a t  l e v e l s  n e a r  - $ 5 0 0  
d u r i n g  o t h e r  p r o j e c t e d  y e a r s .  I t  s h o u l d  h e  e m p h a s i s e d  t h a t  
t h e s e  p r o j e c t i o n s  a r e  f o r  n e t  p r o f i t s  a f t e r  p a y m e n t  o r  
v e a s a l  c a p t a i n  a n d  c r e w  v a g e a .  V e s s e l  o w n e r s  h a v e  s t a y e d  
i n  t h e  s u r T  c l a m  f i s h e r y  f o r  f i v e  y e a r s  o r  l o n g e r  b e l o w  t h e  
b r e a k  e v e n  l e v e l  b e c a u s e  l i m i t e d  e n t r y  h a s  m a d s  a f i s h i n g  
p e r m i t  a  v a l u a b l e  i f  u n m a r k e t a b l e  c o m m o d i t y .
F i g u r e  6 d i s p l a y s  e s t i m a t e s  o f  s t o c k  s i a e ,  b i o m a s a  o f  
c l a m s  g r e a t e r  t h a n  5 . 5  I n c h e s  l o n g  i n  e a c h  s u b r e g i o n .
M i d d l e  A t l a n t i c  s t o c k  e l s e  e s t i m a t e s  i n  c a s e  o n e  r a n g e  f r o m  
a p p r o x i m a t e l y  12  b i l l i o n  p o u n d s  o f  m e a t s  t o  n e a r l y  50  
b i l l i o n  p o u n d s  oT m e a t s ,  r e f l e c t i n g  v a r i a b l e  r e c r u i t m e n t  t o  
t h e  f i s h e r y  a n d  m a n a g e m e n t  q u o t a s .  M i d d l e  A t l a n t i c  s t o c k
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b i o m a s s  d i s p l a y s  a n  I n c r e a s e  t o  i t s  m a x i m u m  v a l u e  i n  y e i r  
f o u r ,  a n d  t h a n  u n d i r g o t t  a  c o n s t a n t  d e c l i n e  t h r o u g h  y e a r  
■ I n ,  B i o m a s s  i n  s o u t h a r n  Haw J e r s e y  c o n t i n u e s  t o  d e c l i n e  
a t  a  c o n s t a n t  r a t a  f r o m  t h a  y e a r  o n e  l e v e l  o r  a p p r o x i m a t e l y  
s i x  b i l l i o n  p o u n d s  o f  m a a t a  t o  l e v e l s  o f  b e t w e e n  t w o  a n d  
t h r e e  b i l l i o n  p o u n d s  o f  m e a t s  b y  y e a r  s i x .  N o r t h e r n  New 
J e r s e y  b i o m a s s  i n c r e a s e s  t o  a m a x i m u m  e i s e  o f  a p p r o x i m a t e l y  
14  b i l l i o n  p o u n d s  o f  m e a t s  i n  y e a r  t h r e e ,  a n d  t h a n  e x h i b i t s  
a  n e a r l y  c o n s t a n t  r a t e  o f  d e c l i n e  t h r o u g h  y e a r  s i s .  S t o c k  
i n  t h e  D e l m a r v a  s u b r e g i o n  s h o w s  a  g r a d u a l  i n c r e a s e  t o  6 . 5  
b i l l i o n  p o u n d s  o r  m e a t s  t h r o u g h  y e a r  t h r e e ,  i n c r e a s e s  t o  10 
b i l l i o n  p o u n d a  i n  y e a r  f o u r ,  a n d  s h o w s  a  g r a d u a l  d e c l i n e  
t h r o u g h  y e a r  a i x  t o  l e v e l s  e q u a l  t o  t h o a e  s e e n  i n  n o r t h e r n  
New J e r s e y .
A v e r a g e  w h o l e s a l e  c l a m  m e a t  p r i c e s  i n  c a s e  o n e  a t  t h e
t e n  p e r c e n t  r e t u r n  l e v e l  f o r  a h u c k e r e  s h o w  c o n s t a n c y  a t  
$ 1 . 0 3  p e r  p o u n d  o f  m e a t s  f o r  t h e  f i r a t  t w o  p r o j e c t e d  
y e a r s .  P r i c e s  t h e n  d r o p  t o  $ 0 . 9 9  p e r  p o u n d  t h r o u g h  y e a r  
f i v e ,  a n d  f i n a l l y  i n c r e a s e  t o  $ 1 . 0 2  d u r i n g  y e a r  s i x .  At
t h e  b r e a k  e v e n  l e v e l ,  w h o l e s a l e  p r i c e s  a r e  c o n s i d e r a b l y
l o w e r ,  d r o p p i n g  f r o m  $ 0 . 9 4  p e r  p o u n d  i n  y e a r  o n e  t o  $ 0 . 9 0  
p e r  p o u n d  i n  y e a r s  t h r e e ,  f o u r ,  e n d  f i v e ,  a n d  i n c r e a s i n g  t o
$ 0 . 9 2  p e r  p o u n d  i n  y e a r  s i x .
C a a «  Two
C a s e  t w o ,  d e p i c t i n g  t h e  s h o r t  r u n  i m p a c t  o f  r e m o v i n g  
t h e  v e s s e l  m o r a t o r i u m  w i t h  b a s e l i n e  q u o t a s ,  s h o w s
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c h a n g e s  f r o m  t h e  b a s e l i n e  s t u d y .  I t  s h o u l d  b e  
t h i s  s i m u l a t i o n  d o e s  n o t  r e f l e c t  t h e  l o n g  t e r m  
o v e r c a p i t a l i s a t i o n  t h a t  c o u l d  o c c u r  i f  t h e  v e s s e l  
w e r e  r e m o v e d .  F i g u r e  7 i n d i c a t e s  t h a t  w i t h o u t  
m o r a t o r i u m ,  t h e  c l a s s  111  v e s s e l  f l e e t  w o u l d  
a  s h o r t  r u n  d e c r e a s e  i n  s i z e .  T h e  f l e e t  w o u l d  
e i s e  f r o m  6 0  v e s s e l s  i n  y e a r  o n e  t o  3D v e s s e l s  
y e a r s ,  a n d  r e c o v e r  t o  50  v e s s e l s  b y  t h e  e n d  o f  
T h i s  c h a n g e  i n  r i e e t  s i z e  i s  a r e f l e c t i o n  o f
u n d e r  c o n d i t i o n s  oT f l u c t u a t i n g  r e s o u r c e  
, a n d  t h e  a b s e n c e  o f  l i m i t e d
i n t e r e s t i n g  
n o t e d  t h a t  
i m p a c t  o f  
m o r a t o r i u r n  
t h e  v e s s e l  
d e m o n s  t r a t e  
d e c r e a s e  i n  
a f t e r  t w o  
y e a r  f o u r ,  
p r o f i t s  a v a i l a b l e  
a b u n d a n c e ,  m a n a g e m e n t  q u o t a s  
e n t r y  a s s u m e d  b y  c a s e  t w o .  
f l u c t u a t e  i n  s i z e  b e t w e e n  
f i v e  a n d  s i x .  T h e  c l a s s  
a  d e c r e a s e  f r o m  i t s  y e a r  
a p p r o x i m a t e l y  2 0  v e s s e l s  
n e a r l y  t o  y a a r  o n e  l e v e l s  
y e a r s  f i v e  a n d  s i z e ,  t h e  
d e c l i n e s  s i g n i f i c a n t l y  
s i z e  i n  y e a r  o n e .  T h e  
d e c l i n e  i n  s i i a  a f t e r  o n e  
v e s s e l s ,  i t  i n c r e a s e s  t o  
a n d  s h o w s  s l i g h t  d e c l i n e s  
T h i s  c a s e  i n d i c a t e s  
r e s t r i c t i o n s  a n d  q u o t a s ,  
p o s s i b i l i t y  o f  f u t u r e  
h i s t o r i c a l  c a t c h  w o u l d
T h e  c l a s s  1 1 1  f l e e t  w o u l d
40 v e s s e l s  d u r i n g  y e a r s
s i z e  d e m o n s t r a t e s  
v e s s e l s  t o
i  n c r e a s e s
D u r i n g  
f l e e t  
B 
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y e a r  T o u r ,  
y e a r s  f i v e  a n d  s i x .  
b a s e l i n e  e f f o r t  
t h e  m o r a t o r i u m  a n d  t h e  
a s s i g n m e n t s  b a s e d  u p o n  
d e c r e a s e  i n  f l e e t  s i z e
3 5  a n d  
I I  v e s s e l  f l e e t  
o n e  s i z e  o f  33 
a r t e r  t w o  y e a r s ,  a n d  
b y  t h e  e n d  o f  y e a r  f o u r ,  
s i z e  o f  t h e  c l a s s  I I  v e s s e l  
t o  a p p r o x i m a t e l y  o n e  t h i r d  o f  i t  
c l a s s  I v e s s e l  f l e e t  s h o w s  a  s ma  
y e a r  f r o m  13  v e s s e l s  t o  9 
i t s  y e a r  o n e  s i z e  b y  
d u r i n g  
t h a t  u n d e r  
r e m o v a l  o f  
v e s s e l  q u o t a  
r e s u l t  i n  a
P i  g u r e
C a s e
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a m o n g  a l l  v a s s a l  c I b b b i s  a f t e r  b I i  y e a r s  o f  f i s h i n g .  T h i s  
d t c r i B B i  i n  f l a a t  s i a i  w o u l d  b a  c o n c e n t r a t e d  i n  t h a  c l a s s  
111  a n d  c I b i b  I I  f i s h i n g  f l e e t s .
C a a a  t w o  f l o a t  l a n d i n g s  a r e  i l l u a t r a t a d  i n  f i g u r e  7.  
As t h i n  f i g u r e  i n d i c a t e s ,  I n  t h e  a b s e n c e  o f  a  v a a a e i  
m o r a t o r i u m ,  l a n d i n g s  c o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  d e c l i n e  t o  21 
m i l l i o n  p o u n d s  o f  n e a t s  I n  y e a r  t w o ,  i n c r e a s e  t o  40  m i l l i o n  
p o u n d s  i n  y e a r  f o u r ,  a n d  a g a i n  d e c l i n e  t o  22  m i l l i o n  p o u n d s  
o f  m e a t s  b y  y e a r  a l l .  C a a a  t w o  f l e e t  p r o f i t s  a r e  p l o t t e d  
b y  v a s s a l  c l a a a  i n  f i g u r e  7,  As i n d i c a t e d ,  i f  t h e  v e s s e l  
m o r a t o r i u m  w e r e  l i f t e d  u n d e r  b a s e l i n e  c o n d i t i o n s ,  c h a n g e s  
i n  F l e a t  p r o f i t s  w o u l d  f o l l o w  t h e  s a m e  p a t t a r n  e x h i b i t e d  i n  
c a s e  o n e ,  O v a r a l l  f l e e t  p r o f i t s  w o u l d  i m p r o v e  
c o n s i d e r a b l y ,  i n c r e a s i n g  b y  a p p r o k i m a t  a l y  t w o  m i l l i o n  
d o l l a r s  d u r i n g  y a a r  f o u r  d u e  t o  t h e  e l i m i n a t i o n  o f  
u n p r o f i t a b l e  c l a a s  I a n d  c l a s s  I I  r i s k i n g  o p e r a t i o n s .
C l a s s  1 1 1  f l e a t  p r o f i t s  w o u l d  p e a k  i n  y e a r  f o u r  a n d  show a 
s t e e p  d e c l i n e  d u r i n g  y e a r s  f i v e  a n d  s i x .  C l a s s  I I  
o p e r a t i o n s  w o u l d  c l i m b  t o  a  p a a k  oT n e a r l y  o n e  m i l l i o n  
d o l l a r s  d u r i n g  y e a r  f o u r  a n d  s t a b i l i s e  a t  . 5  m i l l i o n  
d o l l a r s .  T h e  c l a s s  I v e s s e l  f l e e t  w o u l d  b e c o m e  m a r g i n a l l y  
p r o f i t a b l e ,  w i t h  p r o f i t s  f l u c t u a t i n g  a b o v e  a n d  b e l o w  t h e  
b r e a k  e v e n  l e v e l .
C a s e  t w o  m o n t h l y  p r o f i t s  p a r  v e s s e l  p l o t t e d  o n  a  
m o n t h l y  b a s i s  a r e  d i s p l a y e d  i n  f i g u r e  7.  T h i s  f i g u r e  s h o w s  
t h a t  r e m o v a l  o f  t h e  v e s s e l  m o r a t o r i u m  u n d e r  b a s e l i n e  
r e s t r i c t i o n s  w o u l d  c a u s e  m o n t h l y  v e s s e l  p r o f i t s  t o  p e a k
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a t  $ 1 3 , 0 0 0  a m o n g  c l a s s  I I I  v a s s a l s ,  $ 5 , 0 0 0  a mo n g  c l a s s  I I  
v s s a s l a ,  a n d  $ 1 , 0 0 0  a m o n g  c l a s s  1 v e s s e l s  d u r i n g  y e a r  
t h r a a ,  t h e r e b y  i n c r e a s i n g  a v e r a g e  p r o f i t  p e r  v e s s e l  b y  
$ 3 , 0 0 0  t o  $ 3 , 0 0 0  t h r o u g h  t h e  e l i m i n a t i o n  oT u n p r o f i t a b l e  
o p e r a t i o n s  a n d  t h e  r e d u c t i o n  o f  t h e  n u m b e r  o f  n e c e a s a r y  
c l o s u r e s  o f  t h e  r i s h e r y .  D e c l i n e s  I n  p r o f i t s  d u r i n g  y e a r s  
f o u r ,  r i v e ,  a n d  s i x  w i t h i n  t h e  p l a n n i n g  h o r i i o n  f o l l o w  
t h e s e  m a x i m a .  I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e s e  d e c l i n e s  i n  
p r o f i t s ,  m a y  b e  a t t r i b u t a b l e  t o  f l u c t u a t i o n s  i n  r e c r u i t m e n t  
t o  t h e  f i s h e r y .  L o o k i n g  b e y o n d  t h e  p l a n n i n g  h o r i s o n ,  
t e m p o r a r y  s t o c k  r e c o v e r y  a n d  i n c r e a s e d  f i s h i n g  e f T o r t  i n  
t h e  a b s e n c e  o f  a n  e n t r y  m o r a t o r i u m  c o u l d  e x a c e r b a t e  t h e  
p r o b l e m  o f  d e c l i n i n g  p r o f i t s  a n d  o v e r c a p i t a l l  s a t i o n ,
W i t h i n  t h e  p l a n n i n g  h o r i a o n ,  s e a s o n a l  d i p s  i n  p r o f i t s  p e r  
v e s s e l  o f  I Q - 1 5  t h o u s a n d  d o l l a r s  a r e  e v i d e n t  d u r i n g  t h e  
w i n t e r  m o n t h s .  A v e r a g e  m o n t h l y  p r o f i t s  p a r  v e s s e l  p l o t t e d  
o n  a n  a n n u a l  b a s i s  i n  F i g u r e  7 p r o v i d e ,  w i t h  a s m o o t h i n g  
e f f e c t ,  a  f u r t h e r  d e m o n s t r a t i o n  t h a t  p r o f i t s  p e r  v a s s a l  
c o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  d e c l i n e  t h r o u g h  y e a r  s i x  a f t e r  p e a k i n g  
i n  y e a r  t h r e e  i n  c a s e  t w o .
R e m o v a l  o f  t h e  v e s s e l  m o r a t o r i u m  w o u l d  n o t  a p p e a r  t o  
h a v e  a  g r e a t  i m p a c t  u p o n  s t o c k  s i s e  i n  t h e  e n t i r e  m i d d l e  
A t l a n t i c  r e g i o n  o r  a n y  o f  i t s  s u b r e g i o n s  i f  c a t c h  q u o t a s  
a n d  h o u r l y  e f f o r t  r e s t r i c t i o n s  a r e  m a i n t a i n e d  { F i g u r e  7 ) .
W i t h  r e m o v a l  o f  t h e  v e s s e l  m o r a t o r i u m  a n d  m a i n t e n a n c e  
oT a l l  o t h e r  b a s e l i n e  c o n d i t i o n s ,  w h o l e s a l e  c l a m  m e a t  
p r i c e s  a r e  s l i g h t l y  h i g h e r  a t  b o t h  t h e  b r e a k  e v e n  a n d
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t e n  p e r c e n t  r e t u r n  l e v e l s  ( F i g u r e  7 ) .  T h i s  r e s u l t  i s  
p r o b a b l y  s  f u n c t i o n  o f  t h e  d e c r e a s e d  s h o r t  r u n  s u p p l y  o f  
r aw p r o d u c t  a v a i l a b l e  t o  p r o c e s s o r s  u n d e r  t h i s  m a n a g e m e n t
o p t  i o n ,
C a s e  T h r f t a
C a s e  t h r e e  r e m o v e s  a l l  e f f o r t  r e s t r i c t i o n s ,  q u o t a s ,  
a n d  t h e  v e s s e l  m o r a t o r i u m ,  r e g u l a t i n g  t h e  f i s h e r y  w i t h  a 
l a n d i n g s  t a x  i m p o s e d  u p o n  c l a m  f i s h e r m e n  s t  t h e  e n d  o f  y e a r  
one .  W i t h  a l a n d i n g s  t a x  s u f f i c i e n t  t o  r a i s e  f i s h i n g  c o a t s  
t o ,  40  p e r  p o u n d  o f  c l a m s  h a r v e s t e d ,  a l l  t h r e e  v e s s e l  c l a s s  
f l e e t s  d e m o n s t r a t e  l a r g e  d e c r e a s e s  i n  s i d e  f r o m  y e a r  o n e  
l e v e l s  t o  y e a r  s i x  l e v e l s .  C l e a r l y ,  l a n d i n g s  t a x e s  
s u f f i c i e n t  t o  r a i s e  f i s h i n g  c o s t s  $ 0 , 4 0  p e r  p o u n d  o f  m e a t s  
h a r v e s t e d  o u t  f i s h i n g  p r o r i t e  s o  s e v e r e l y  t h a t  f l e a t  s i z e  
i s  d r a m a t i c a l l y  r e d u c e d .
T h e  e f f e c t  o f  a  l a n d i n g s  t a x  i n c r e a s i n g  f i s h i n g  c o s t a  
toy $0.  40  p e r  p o u n d  o f  h a r v e s t  u p o n  c l a m  l a n d i n g s  i s  
i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  a.  L a n d i n g s  p e a k  i n  y e a r  t wo ,  a f t e r  
w h i c h  r e d u c t i o n s  i n  f l e e t  s i s e  w o u l d  l e a d  t o  c o n c o m i t a n t l y  
r e d u c e d  l a n d i n g s  t h r o u g h  y e a r  a i x  when l e s s  t h a n  50 m i l l i o n  
p o u n d s  oT m e a t s  a r e  l a n d e d .  C l e a r l y ,  s u c h  a  t a x  w o u l d  
r e d u c e  l a n d i n g s  t o  l e a s  t h a n  t h e  maxi mum s u s t a i n a b l e  y i e l d  
by  y e a r  s i x  t h r o u g h  r a t h e r  d r a s t i c  r e d u c t i o n s  i n  t h e  s i a e  
o f  t h e  s u r f  c l a m  f l e e t .  T h i s  m a n a g e m e n t  o p t i o n ,  h o w e v e r ,  
c o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  p r o d u c e  l o n g  r u n  s t o c k  r e d u c t i o n s  
b e c a u s e  o f  o v e r h a r v e s t i n g  d u r i n g  t h e  y e a r s  i m m e d i a t e l y
1 35
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f o l l o w i n g  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  t a x .
T h e  l a n d i n g s  t a x  w o u l d  p r o d u c e  h a r d  e c o n o m i c  t i m e s  i n  
t h a  s u r f  c l a m  f i s h i n g  i n d u s t r y ,  A f t e r  i m p o s i t i o n  o f  t h e  
t a x ,  p r o f i t s  f o r  t h e  e n t i r e  f l e a t  d r o p  t o  o r  b e l o w  t h e  
b r e a k  e v e n  m a r k ,  w i t h  r e l a t i v e l y  l a r g e  l o s s e s  i n c u r r e d  b y  
t h a  c l a s s  I I I  f l e e t  i n  y e a r s  f o u r ,  f i v e ,  a n d  s i x .  A p l o t  
□ f  a v e r a g e  m o n t h l y  p r o T i t  p e r  v e s s e l  w i t h  a  l a n d i n g s  t a x  
s u f f i c i e n t  t o  r a i s a  f i s h i n g  c o s t a  b y  $0.  4 0  p e r  p o u n d  o f  
m e a t s  h a r v e s t e d  ( F i g u r e  8)  r e v e a l s  t h a t  t h e  t a x  w o u l d  
d e p r e s s  p r o f i t s  a mo n g  a l l  t h r e e  v e s s e l  c l a s s e s .  T h e  t a x  
w o u l d  l e a d  t o  m o n t h l y  p r o f i t  l e v e l s  o f  - 9 1 0 , 0 0 0  t o  - 9 3 5 , 0 0 0  
a m o n g  a l l  c l a s s e s  o f  v a s a e l s  a f t e r  y e a r  o n e ,  w i t h  c l a s s  I I I  
v e s s e l s  d i s p l a y i n g  t h e  p o o r a a t  p e r f o r m a n c e .  O n c e  a g a i n ,  
s e a s o n a l  f l u c t u a t i o n s  i n  v e s s e l  p r o f i t s  a r e  e v i d e n t .
M o n t h l y  p r o f i t s  p e r  v e s s e l  p l o t t e d  o n  a n  a v e r a g e  a n n u a l  
b a s i s  w i t h  a  l a n d i n g s  t a x  r a i s i n g  f i s h i n g  c o s t s  b y  $0 .  4 0  
p e r  p o u n d  o f  h a r v e s t  r e v e a l s  s i m i l a r  r e s u l t s  w i t h o u t  
s e a s o n e l  f l u c t u a t i o n s .  T h e  t a x  l e a d s  t o  c o n s i s t e n t  l o s s e s  
a m o n g  a l l  c l a s s e s  o f  v e s s e l s ,  w i t h  c l a s s  I I I  v e s s e l  l o s s e s  
b e i n g  t h e  g r e a t e s t .
T h e  i m p a c t  o f  a l a n d i n g s  t a x  u p o n  s u r f  c l a m  s t o c k  
s i z e  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  6. T h e  t a x  p e r m i t s  a n  
o v e r a l l  r e d u c t i o n  o f  m i d d l e  A t l a n t i c  s t o c k  b y  1 6 0  m i l l i o n  
p o u n d s  b e l o w  b a s e l i n e  v a l u e s  a t  t h e  e n d  o f  t h e  s i x  y e a r  
p l a n n i n g  h o r i z o n .  T h i e  r e d u c t i o n  i s  p r i m a r i l y  a  r e s u l t  o f  
i n c r e a s e d  f i e h i n g  e f f o r t  i n  t h e  n o r t h e r n  New J e r s e y  
e u b r e g i o n .  A l t h o u g h  t h e  f l e e t  s i z e  i s  r e d u c e d ,  t h e  a b s e n c e
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o r  f i s h i n g  h o u r  r e s t r i c t i o n s  a n d  q u a r t e r l y  c a t c h  q u o t a s  
p e r m i t s  f i s h i n g  e f f o r t  t o  i n c r e a s e  i n  t h i s  s u b r e g i o n .  B o t h  
t h e  D e l m a r v a  e n d  s o u t h e r n  Hew J e r s e y  s t o c k s  r e m a i n  
r e l a t i v e l y  u n c h a n g e d  i n  e i s e  f r o m  b e e e l i n e  v a l u e s .  M i d d l e  
A t l a n t i c  f i s h i n g  e f f o r t  i s  c o n c e n t r a t e d  i n  n o r t h e r n  Hew 
J e r s e y  b e c a u s e  r e s o u r c e  a b u n d a n c e ,  a  f u n c t i o n  o f  t h e  
p o p u l a t i o n  s t r u c t u r e  i n p u t  v a r i a b l e s ,  a n d  p r o f i t  p o t e n t i a l  
a r e  g r e a t e s t  t h e r e .  F u r t h e r  r e d u c t i o n  i n  s t o c k  s i S e  c o u l d  
b e  e x p e c t e d  b e y o n d  t h e  p l a n n i n g  h o r i x o n  d u e  t o  p o o r  
r e c r u i t m e n t  r e s u l t i n g  f r o m  r e c r u i t m e n t  o v s r h a r v e a  t  i ng.
W h o l e s a l e  c l a m  m e a t  p r i c e  f l u c t u a t i o n s  u n d e r  t h e  
l a n d i n g s  t a x  a r e  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  B, T h e s e  p r i c e s  
r e p r e s e n t  o n l y  i n c r e a s e *  i n  e x c e s s  o f  t h a t  p o r t i o n  o f  t h e  
t a x  t h a t  w o u l d  b e  p a s i e d  t h r o u g h  t o  p r o c e s s o r s .  The  
m a n a g e m e n t  o p t i o n  o f  a l a n d i n g s  t a x  i n i t i a l l y  d e p r e s s e s  
w h o l e s a l e  p r i c e s  b y  a p p r o x i m a t e l y  $0.  10  p e r  p o u n d  b e c a u s e ,  
i n  t h e  a b s e n c e  o f  q u o t a s ,  t h e  s u p p l y  o f  m e a t s  l a n d e d  
i n i t i a l l y  i n c r e a s e s .  H o w e v e r ,  a s  p r o f i t a b i l i t y  o f  f i s h i n g  
o p e r a t i o n s  d e c r e a s e s ,  f i s h i n g  e f f o r t  a n d  l a n d i n g s  d e c l i n e ,  
a n d  w h o l e s a l e  c l a m  m e a t  p r i c e s  b e g i n  t o  c l i m b .
C a w  F o y f
C a s e  F o u r  m a i n t a i n s  a l l  b a s e l i n e  m a n a g e m e n t  
r e s t r i c t i o n s  i n  t h e  f i s h e r y ,  b u t  d e s c r i b e s  t h e  i m p a c t  o f  
h a r v e s t i n g  c l a m s  s m a l l e r  t h a n  5.  5 i n c h e s  i n  l e n g t h .  Mi n i mu m 
s i s e  l i m i t s  a r e  s e t  a t  4 . 0  i n c h e s  f o r  t h i s  c a s e .
T h e  n u m b e r  o f  v e s s e l s  i n  t h e  f i s h e r y  i n  t h i s  c a s e
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r e m a i n s  c o n s t a n t  b e c a u s e  t h e  v e s s e l  e n t r y  m o r a t o r i u m  i s  
i m p o s e d .  As F i g u r e  9 i l l u s t r a t e s ,  t h e  h a r v e s t  o f  s m a l l e r  
c l a m s  h a s  a  s m o o t h i n g  i m p a c t  u p o n  f l u c t u a t i o n s  i n  f l e e t  
l a n d i n g s  d u r i n g  t h e  s i x  y e a r  p l a n n i n g  h o r i s o n .  T o t a l  
m i d d l e  A t l a n t i c  l a n d i n g s  d u r i n g  y e a r s  o n e  a n d  t w o  i n c r e a s e  
b y  m o r e  t h a n  e i g h t  m i l l i o n  p o u n d s ,  p e a k i n g  i n  y e a r  t h r e e ,  
a n d  l e v e l i n g  o f f  i n  y e a r s  f o u r  t h r o u g h  s i x .  T h e  m o d e l  
s u g g e s t s  t h a t  e a r l y  h a r v e s t  o f  s t r o n g  y e a r  c l a s s e s  c o u l d  
s p r e a d  l a n d i n g s  o v e r  a  l o n g e r  p o r t i o n  o r  t h e  s i x  y e a r  
p l a n n i n g  h o r i a o n .  I t  s h o u l d  b e  r e c o g n i s e d  t h a t  h a r v e s t i n g  
s m a l l e r  c l a m e  w o u l d  d e c r e a s e  t h e  m e a n  a g e  o f  c l a m a  
r e c r u i t i n g  t o  t h e  f i s h e r y ,  a n d  t h u s  d e c r e a s e  t h e  
t h e o r e t i c a l  y i e l d  p e r  r e c r u i t  a t  e q u i l i b r i u m .  R e g u l a t i o n s  
p e r m i t t i n g  a m i n i m u m  s i a e  l i m i t  b e l o w  t h a  m a x i m u m  y i e l d  p e r  
r e c r u i t  c a n  q u i c k l y  l e a d  t o  o v e r h a r v e s t i n g .  S t r i c t  
e n f o r c e m e n t  o f  q u a r t e r l y  h a r v e s t  q u o t a s  c a n  c o n t r o l  t h i s  
p r o b l e m .  H o w e v e r ,  c h a n g i n g  t h e  m i n i m u m  s i a e  l i m i t  i n  a  
f i s h e r y  s h o u l d  b e  a p p r o a c h e d  w i t h  e x t r e m e  c a u t i o n .
T h a  m o d e l  s u g g e s t s  t h a t  a v a i l a b l e  f l e e t  p r o f i t s  c o u l d  
a l s o  b e  s p r e a d  o v e r  a  g r e a t e r  p o r t i o n  o f  t h e  p l a n n i n g  
p e r i o d  i r  s i a e  l i m i t s  w e r e  l o w e r e d  ( F i g u r e  9 ) .  S l i g h t l y  
l a r g e r  c a t c h e s  b r i n g  s u b s t a n t i a l  m a x i m u m  m o n t h l y  p r o f i t s  
f o r  c l a s s  I I  a n d  1 1 1  v e s s e l s ,  o n  t h e  o r d e r  o f  $ 5 , 0 0 0  p e r  
m o n t h  f o r  c l a s s  I I I  v e s s e l s  a n d  $ 3 , 0 0 0  p e r  m o n t h  f o r  c l a s s  
11 v e s s e l s .  H o w e v e r ,  t h e  n e c e s s i t y  f o r  a  g r e a t e r  n u m b e r  o f  
f i s h e r y  c l o s u r e s  i n  t h e  a b s e n c e  o f  h i g h e r  q u a r t e r l y  q u o t a s  
w o u l d  k e e p  a v e r a g e  m o n t h l y  p r o f i t s  d u r i n g  t h e  p l a n n i n g
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h o r i z o n  a t  t h e  n a me  L e v e l s  o b t a i n e d  u n d e r  b a s e l i n e  
c o n d i  t 1 o n e .
By p e r m i t t i n s  m o re  i n t e n s i v e  h a r v e s t i n g  a c t i v i t y  o f  
s m e l l  c l a m s  i n  n o r t h e r n  New J e r s e y  a n d  D e l m a r v a ,  l o w e r i n g  
t h e  s i z e  l i m i t  t o  4 . 0 "  w o u l d  b e  r e d u c e  s t o c k  s i z e  4 0 0  
m i l l i o n  p o u n d s  b y  y e a r  s i x .  T h i s  w o u l d  n o t  e l i m i n a t e  t h e  
s t o c k ,  b u t  i t  u n d o u b t e d l y  r e p r e s e n t s  a  s e v e r e  r e d u c t i o n .  
G i v e n  t h e  u n c e r t a i n t y  o f  a b s o l u t e  b i o m a s s  e s t i m a t e s ,  c a s e  
f o u r  r e s u l t s  w o u l d  i n d i c a t e  t h a t  s i z e  l i m i t  r e d u c t i o n s  
s h o u l d  h e  a p p r o a c h e d  w i t h  e x t r e m e  c a u t i o n .  I T  s m a l l e r  
c l a m s  c o u l d  b e  h a r v e s t e d ,  w h o l e s a l e  c l a m  m e a t  p r i c e s  w o u l d  
b e  l o w e r e d  $ 0 . 0 3  t o  $ 0 . 0 4  p e r  p o u n d  d u r i n g  y e a r s  o n e  a n d  
t w o ,  b u t  w o u l d  t h e n  r e c o v e r  t o  l e v e l s  o b s s r v e d  u n d e r  t h e  
c u r r e n t  m a n a g e m e n t  r e g i m e  f o r  y e a r s  t h r e e  t h r o u g h  s i x .
C n e e s  S i x ,  a n d  S e v e n
T h e  e f f e c t s  o f  i n c r e a s i n g  o c e a n  q u a h o g  e x - v e s s e l  
p r i c e  b y  $ 0 . 1 0  a n d  $ 0 . 2 0  p e r  p o u n d  a r e  e x a m i n e d  i n  c a s e s  
f i v e  a n d  s i x  r e s p e c t i v e l y ,  e n d  t h e  e f f e c t  o f  a $ 0 . 1 0  p e r  
p o u n d  d e c r e a s e  i n  o c e a n  q u a h o g  e x - v e s s e l  p r i c e  i s  a x a m i n e d  
i n  c a s e  s e v e n .  T h e s e  c a s e s  p r o j e c t  t h e  e c o n o m i c  i m p a c t  o f  
a d e c l i n e  i n  t h e  a b u n d a n c s  o f  a  s u b s t i t u t e  c o m m o d i t y  f o r  
s u r f  c l a m s .  T h i s  a n a l y s i s  i e  r e s t r i c t e d  t o  e x a m i n i n g  t h e  
i m p a c t  o f  t h e s e  p r i c e  c h a n g e s  u p o n  f l e e t  p r o f i t s  a n d  
w h o l e s a l e  s u r f  c l a m  p r i c e s .  A l t h o u g h  o c e a n  q u a h o g  p r i c e  
c h a n g e s  m i g h t  b e  e x p e c t e d  t o  a f f e c t  s u r f  c l a m  r i e e t  s i z e ,  
l a n d i n g s ,  a n d  s t o c k  s i z e ,  t h e s e  c a s s s  w e r e  s i m u l a t e d  u n d e r
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t h a  a s s u m p t i o n  t h a t  t h a  v e s s e l  m o r a t o r i u m ,  a n d  t h a  
r e l u c t a n c e  o r  s u r f  c l a m  f i s h e r m a n  t o  l a a v e  t h a  r i s h e r y ,  
w o u l d  c a u s a  o n l y  m i n i m a l  c h a n g e s  i n  f l a a t  s i i a  a n d  s u r f  
c l a m  l a n d i n g s .  F u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n  o f  T l a e t  s i x *  c h a n g e s  
a n d  l a n d i n g s  f l u c t u a t i o n s  w o u l d  b e  p o s s i b l e  i f  t h a  
a s s u m p t i o n  o f  a  v e s s e l  m o r a t o r i u m  w e r e  l i f t e d .  As F i g u r e
10 i n d i c a t e s ,  a  $ 0 . 1 0  p e r  p o u n d  i n c r e a s e  i n  o c e a n  q u a h o g  
p r i c e  w o u l d  l e a d  t o  h i g h e r  e x - v e s s e l  s u r f  c l a m  p r i c e s  
d u r i n g  t h e  p e a k  h a r v e s t  p e r i o d  o f  y e a r s  t h r e e  a n d  T o u r ,  a n d  
i n c r e a s e  t o t a l  n e a t  p r o T i t a  m o r e  t h a n  o n e  m i l l i o n  d o l l a r s  
a b o v e  p r o f i t  p r o j e c t i o n s  u n d e r  t h e  c u r r e n t  m a n a g e m e n t  
r e g i m e .  C l a s s  I  v e s s e l  f l e a t  p r o f i t s  w o u l d  b e  l i T t e d  t o  
t h e  b r i s k  e v e n  l e v e l  t h r o u g h  y e a r  s i x .  A p l o t  o f  e a s e  s i x  
f l e e t  p r o f i t s  ( F i g u r e  11> s h o w s  t h a t  a n  i n c r e a s e  o f  $ 0 . 2 0  
p a r  p o u n d  i n  o c e a n  q u a h o g  a x - v e s s e l  p r i c e  w o u l d  r a i s e  c l a s s  
t i t  v e s s e l  p r o f i t s  e v e n  m o r e ,  w h i l e  h a v i n g  o n l y  a 
r e l a t i v e l y  s m a l l  i m p a c t  u p o n  c l a s s  I a n d  c l a s s  I I  v e s s e l  
f l e e t  p r o f i t s .  A p l o t  o f  c a s e  s e v e n  f l e e t  p r o f i t s  ( F i g u r e  
12)  d e m o n s t r a t e s  t h e  i m p a c t  o f  a $0 .  10  p e r  p o u n d  d e c r e a s e  
i n  e x - v a s s a l  o c e a n  q u a h o g  p r i c e .  T o t a l  f l e e t  p r o T i t s  a r e  
50 p e r c e n t  l o w e r  t h a n  t h o s e  o h s a r v e d  i n  c a s e  o n e  b a s e l i n e  
c o n d i t i o n s .  L e v e l s  o f  p r o n t  i n  b o t h  t h a  c l a s s  1 a n d  c l a s s
11 v e s s e l  f l e e t s  r e m a i n  b e l o w  t h e  b r e a k  e v e n  l e v e l  t h r o u g h  
y e a r  s i x .  W i t h  a n  e x - v e s s e l  o c e a n  q u a h o g  p r i c e  d e c l i n e  o f  
$0.  10  p a r  p o u n d ,  c l a s s  I a n d  c l a s s  I I  v e s s e l s  a r e  a b l e  t o  
r e t u r n  a p r o f i t  t o  t h e i r  o w n e r s  d u r i n g  m o n t h s  w h e n  t h a
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f i s h e r y  i s  o p e n .  H o w e v e r ,  c l o s u r e s  n e c e s s i t a t e d  b y  t h e  
q u a r t e r l y  q u o t a  s y s t e m  p u s h  t h e s e  v e s s e l s  b e l o w  t h e  b r e a k  
e v e n  l e v e l  wh e n  m o n t h l y  p r o f i t s  p e r  v e s s e l  a r e  p l o t t e d  o n  
a n  a v e r a g e  a n n u e l  b a s i s
W h o l e s a l e  s u r f  c l a m  m e e t  p r i c e s  c o u l d  be  e x p e c t e d  t o  
i n c r e a s e  b e t w e e n  $ 0 . 1 1  a n d  t O.  1 5 p e r  p o u n d  d u r i n g  y e a r s  t w o  
t h r o u g h  s i x  w i t h  o c e a n  q u a h o g  e x - v e s s e l  p r i c e  i n c r e a s e s  o f  
$ 0 . 1 0  p e r  p o u n d  { F i g u r e  1 0 ) .  A s u r f  c l a m  p r i c e  i n c r e a s e  o f  
$0 .  25  t o  $ 0 .  30 p e r  p o u n d  c o u l d  b e  e x p e c t e d  w i t h  a  $0,  20  p e r  
p o u n d  e x - v e s s e l  o c e a n  q u a h o g  p r i c e  i n c r e a s e  ( F i g u r e  11> - A 
$ 0 . 1 0  p e r  p o u n d  d r o p  i n  e x - v e s s e l  o c e a n  q u a h o g  p r i c e s  w o u l d  
p r o d u c e  w h o l e s a l e  S u r f  c l a m  m e a t  p r i c e s  o n l y  $0 .  2 0  t o  $ 0 .  03  
l o w e r  d u r i n g  y e a r s  t w o  t h r o u g h  s i x  ( F i g u r e  12)
Cases E i g h t ,  Wine, and Ten
Th e  e f r e c t  o f  a  q u o t a  i m p o s e d  by  t h e  m a n a g e m e n t  p l a n  
h a s  b e e n  e x a m i n e d  i n  c a s e  o n e .  C a s e  e i g h t  e x a m i n e s  t h e  
i m p a c t  o f  a n  i n t e r m e d i a t e  y i e l d  q u o t a  o f  5 0  m i l l i o n  p o u n d s
c f  m e a t s  p e r  y e a r .  T h i s  i s  t h e  c u r r e n t  e s t i m a t e  o f  m a x i m u m
s u s t a i n a b l e  y i e l d .  C a s e  n i n e  e x a m i n e s  t h e  a f f e c t  o f  
i n c r e a s i n g  t h e  e f f o r t  h o u r  r e s t r i c t i o n  c e i l i n g  b y  1(30 
p e r c e n t  a b o v e  t h e  b a a e l i n e  s i m u l a t i o n ,  a n d  c a s e  t a n  
e x a m i n e s  t h e  e f f e c t  o f  i m p o s i n g  a n  e f f o r t  h o u r  r e s t r i c t i o n  
c e i l i n g  50  p e r c e n t  l o w e r  t h a n  t h e  b a s e l i n e  s i m u l a t i o n .
b e c a u s e  c o n d i t i o n s  o f  t h e  v e s s e l  m o r a t o r i u m  r e m a i n  i n  
T o r c e  u n d e r  a l l  o f  t h e s e  c a s e s ,  n o  c h a n g e  i n  f l e e t  a i x e  
w i l l  o c c u r .  As i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  1 3 ,  a n  a n n u a l  y i e l d
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q u o t a  o r  50  m i l l i o n  p o u n d s  oT m e a t s  w o u l d  p e r m i t  f l e e t  
l a n d i n g s  t o  i n c r e a s e  b y  a p p r o x i m a t e l y  t e n  m i l l i o n  p o u n d s  
p e r  y e a r  d u r i n g  y e a r s  t h r e e ,  f o u r ,  a n d  f i v e .  L a n d i n g s  
w o u l d  b e g i n  t o  s h o w  a  d e c l i n e  d u r i n g  y e a r  s i x  d u e  t o  
f l u c t u a t i o n s  i n  y e a r  d a i s  s t r e n g t h .  A p l o t  o r  t h e  e f f e c t s  
o f  i n c r e a s i n g  a l l o w a b l e  f i s h i n g  e f f o r t  h o u r s  b y  1 0 0  p e r c e n t  
a b o v e  t h e  b a s e l i n e  ( F i g u r e  14)  s h o w s  t h a t  t h e  e f f e c t  u p o n  
l a n d i n g s  w o u l d  b e  m i n i m a l .  H o w e v e r ,  a  50  p e r c e n t  c u t  i n  
a l l o w a b l e  f i s h i n g  e f f o r t  h o u r s  w o u l d  d e c r e a s e  l a n d i n g s  b y  
a l m o s t  30  m i l l i o n  p o u n d s  d u r i n g  y e a r s  t h r e e ,  f o u r ,  a n d  f i v e  
( P i g u r e  1 5 ) .
F l e e t  p r o f i t s  w o u l d  b e  a f f e c t e d  b y  a l l  o f  t h e s e  
m a n a g e m e n t  o p t i o n s .  I n c r e a s i n g  t h e  a n n u a l  y i e l d  q u o t a  t o  
50  m i l l i o n  p o u n d s  o f  m e a t s  w o u l d  i n c r e a s e  f l e e t  p r o f i t s  b y  
m o r e  t h a n  f i v e  m i l l i o n  d o l l a r s  p e r  y e a r  d u r i n g  y e a r s  t h r e e ,  
f o u r ,  a n d  f i v e .  F l e e t  p r o f i t s  a m o n g  c l a s s  I I  v e s s e l s  w o u l d  
be  m o d e s t l y  a f f e c t e d ,  a n d  p r o f i t s  a m o n g  c l s s s  I I  v e s s e l s  
w o u l d  s h o w  l i t t l e  o r  n o  c h a n g e  ( F i g u r e  1 3 ) .  I n c r e a s i n g  t h e  
m o n t h l y  f i s h i n g  e f f o r t  h o u r  c e i l i n g  b y  1 0 0  p e r c e n t  w o u l d  
c a u s e  w i d e l y  f l u c t u a t i n g  f l e e t  p r o f i t s  d u r i n g  y e a r s  
t h r e e ,  f o u r ,  a n d  r i v e  d u e  t o  r i s h e r y  c l o s u r e s  ( F i g u r e  1 4 ) .  
T h i s  i s  b e c a u s e  p r o f i t s  p l u m m e t  d u r i n g  p e r i o d s  w h e n  t h e  
f i s h e r y  i s  c l o s e d .  D e c r e a s i n g  e f f o r t  h o u r s  b y  50  p e r c e n t  , 
h o w e v e r ,  w o u l d  h a v e  d e v a s t a t i n g  e f f e c t s  u p o n  f l e e t  p r o f i t s  
( F i g u r e  1 5 ) .  An o v e r a l l  f l e e t  o p e r a t i n g  l o s s  o f  f o u r  
m i l l i o n  d o l l a r s  w o u l d  be  i n c u r r e d  d u r i n g  y e a r  t w o ,  p e a k  
p r o f i t s  d u r i n g  y e a r s  t h r e e ,  f o u r ,  a n d  f i v e  w o u l d  b e  c u t  a n
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a v e r a g e  o f  t h r e e  m i l l i o n  d o l l a r s ,  a n d  t h a  e a r n i n g s  o r  a l l  
t h r e e  v a s s a l  c l a s s  f l e e t s  w o u l d  d r o p  b e l o w  t h a  b r e a k  e v e n  
l e v e l  b y  y e a r  s i x  ( F i g u r e  1 5 ) .  P l o t s  o f  m o n t h l y  p r o f i t s  p a r  
v a s s a l  p r o v i d e  e v e n  g r e a t e r  i n s i g h t  i n t o  t h e  m e c h a n i s m  
b e h i n d  t h e s e  t r e n d s .  W i t h  a n  i n c r e a s e d  a n n u a l  y i e l d  q u o t a  
o f  5D m i l l i o n  p o u n d s  o f  m e a t s ,  t h e  f i s h e r y  i s  c l o s e d  o n l y  
d u r i n g  t w o  q u a r t e r s  w i t h i n  t h e  s i x  y e a r  p l a n n i n g  h o r i a o n  
( F i g u r e  1 3 ) .  A v e r a g e  p r o f i t s  p e r  v a s s a l ,  h o w e v e r ,  d r o p  
b e l o w  t h a  b r e a k  e v e n  m a r k  f o r  c l a s s  I  v e s s e l s  b y  t h e  
e n d  o f  y e a r  s i x .  C u t t i n g  a l l o w a b l e  e f f o r t  h o u r s  b y  50 
p e r c e n t  ( F i g u r e  1 5 )  w o u l d  e l i m i n a t e  t h a  n e c e s s i t y  f o r  
q u a r t e r l y  c l o s u r e s  o f  t h e  f i s h e r y  b e c a u s e  r e d u c e d  h a r v e s t  
w o u l d  n o t  e x c e e d  q u a r t e r l y  q u o t a s .  H o w e v e r ,  r e s u l t a n t  
l e v e l s  o r  h a r v e s t  w o u l d  b e  t o o  l o w  t o  p r e v e n t  a n y  c l a a a  o f  
v e s s e l  f r o m  s t a y i n g  a b o v e  t h a  b r e a k  e v e n  m a r k  b y  y e a r  s i x .  
P l o t s  o f  s u r f  c l a m  s t o c k  t i n  b y  r e g i o n  i n d i c a t e  t h a t  n o n e  
o f  t h e s e  m a n a g e m e n t  o p t i o n s  w o u l d  s e r i o u s l y  a f r e e t  s t o c k  
s i s e e  i n  a n y  s u b r e g i o n  w i t h i n  t h e  s i x  y e a r  p l a n n i n g  
h o r  i s o n .
W h o l e s a l e  c l a m  m e a t  p r i c e s  c o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  
i n c r e a s e  $ 0 . 0 1  t o  $ 0 . 0 2  p e r  p o u n d  d u r i n g  y a a r a  T o u r ,  f i v e ,  
a n d  s i x  i f  a n n u a l  y i e l d  q u o t a s  w a r s  r a i s e d  t o  5 0  m i l l i o n  
p o u n d s  o r  m e a t s  ( F i g u r e  1 3 ) .  W h o l e s a l e  c l a m  m e a t  p r i c e s  
a r e  $ 0 .  0 5  t o  $ 0 .  1 0  p e r  p o u n d  l o w e r  w h e n  a l l o w a b l e  f i s h i n g  
e f f o r t  h o u r s  a r e  i n c r e a s e d  b y  1 0 0  p e r c e n t .  T h i s  d e c r e a s e  
i n  p r i c e  i s  d u e  t o  t h e  s o m e w h a t  l a r g e r  s u p p l y  o f  c l a m s  
h a r v e s t e d  u n d e r  t h i s  m a n a g e m e n t  o p t i o n  ( F i g u r e  1 4 ) .
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W h o l e s a l e  c l a m  m e a t  p r i c e  i n c r e a s e s  o f  $D.  0 2  t o  $ 0 . 0 3  a r e  
d e m o n s t r a t e d  i n  c a s e  t a n  ( F i g u r e  1 5 ) .  U n d e r  t h i s  
m a n a g e m e n t  o p t i o n ,  r e s t r i c t i o n s  i n  f i s h i n g  e f f o r t  h o u r s  e n d  
a s u b s e q u e n t  d r o p  i n  s u r T  c l a m s  a v a i l a b l e  t o  p r o c e s s o r s  
r e s u l t  i n  h i g h e r  w h o l e s a l e  s u r r  c l a m  m e a t  p r i c e s .
C a s e  E l e v e n
The  l a s t  c a s e  c o n s i d e r e d  i n  t h i s  a n a l y s i s  e x a m i n e s  
t h e  i m p a c t  o f  a n  a n o x i c  e v e n t  a n d  a s s o c i a t e d  m a s s  
m o r t a l i t i e s  s i m i l a r  t o  t h o s e  o b s e r v e d  i n  t h e  n o r t h e r n  New 
J e r s e y  s u b r e g i o n  d u r i n g  t h e  s u m m e r  o f  1 9 7 6 .  To  s i m u l a t e  
s u c h  a n  o c c u r r e n c e ,  n a t u r a l  m o r t a l i t y  e s t i m a t e s  i n  n o r t h e r n  
New J e r s e y  w e r e  e l e v a t e d  t o  0 .  BO d u r i n g  t h e  e n t i r e  s e c o n d  
y e a r  o f  t h a  s i m u l a t i o n .
On c e  a g a i n ,  d u e  t o  t h e  r e s t r i c t i v e  v e s s e l  m o r a t o r i u m  
a n d  t h a  r e l u c t a n c e  o f  f i s h e r m a n  t o  l e a v e  t h e  f i s h e r y ,  f l e e t  
a i a e  w o u l d  n o t  c h a n g e  i n  a n y  v a a a e l  c l a s s .  T h e  i m p a c t  o f  
s u c h  a n  o c c u r r e n c e  u p o n  y e a r  c l a s s e s  r e c r u i t i n g  i n t o  t h e  
n o r t h e r n  New J e r s e y  f i s h e r y  d u r i n g  y e a r s  t h r e e ,  f o u r ,  a n d  
f i v e  i a  e v i d e n t  i n  F i g u r e  1 6 .  D u r i n g  t h e s e  y e a r s ,  l a n d i n g s  
d e c l i n e d  b y  r i v e  t o  s i x  m i l l i o n  p o u n d s  oT m e a t s .  I n  c a s e  
e l e v e n ,  f l e e t  p r o f i t s  a r e  o n e  t o  t w o  m i l l i o n  d o l l a r s  l o w e r  
d u r i n g  y e a r s  t h r e e  t o  s i x ,  a n d  t h a  c l a s s  1 f l e e t  i a  u n a b l e  
t o  e v e n  a p p r o a c h  t h e  b r e a k  e v e n  l e v e l .  T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  
f i s h i n g  e f f o r t  a n d  b i o m a s s  a m o n g  t h a  t h r e e  s u b r e g i o n s  o f  
t h a  m i d d l e  A t l a n t i c  r e g i o n  w o u l d  b e  a l t e r e d  d r a m a t i c a l l y  b y
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a n  a n e m i c  w a n t  s i m i l a r  t o  t h a t  d e s c r i b e d  i n  c a s e  e l e v e n .
A p l o t  o f  m i d d l e  A t l a n t i c  c l a m  b i o m a s s  e x p e c t e d  d u r i n g  t h a  
s i s  y e a r  p l a n n i n g  h o r i a o n  o f  c a s e  e l e v e n  i l l u s t r a t e s  t h a t  
b y  y e a r  n i x ,  o v e r a l l  b i o m a s s  i s  m o r e  t h a n  f i v e  b i l l i o n  
p o u n d s  l o w e r  t h a n  u n d e r  f i s h e r y  c o n d i t i o n s  i n  c a s e  o n e .
H h i l e  s o u t h e r n  New J e r s e y  s t o c k  s i x e  w o u l d  n o t  b e  g r e a t l y  
a f f e c t e d ,  d u r i n g  y e a r s  f o u r ,  f i v e ,  a n d  s i x ,  f i s h i n g  e f f o r t  
w o u l d  s h i f t  f r o m  n o r t h e r n  New J e r s e y  t o  P e l m a r v a ,  D e l m a r v a  
s t o c k s  w o u l d  be r e d u c e d  b y  o n e  t o  t w o  b i l l i o n  p o u n d s  m o r e  
t h a n  u n d e r  c a s e  o n e  b a s e l i n e  c o n d i t i o n s .  T h e  n o r t h e r n  New 
J e r s e y  s u b r e g i o n  s h o w s  s t o c k  s i x e s  b e t w e e n  t h r e e  a n d  f o u r  
b i l l i o n  p o u n d s  l o w e r  t h a n  b a s e l i n e  e s t i m a t e s  d u r i n g  y e a r s  
t h r e e ,  f o u r ,  f i v e ,  a n d  s i x .  D e c r e a s e d  c l a m  l a n d i n g s  
f o l l o w i n g  t h e  a n o x i c  e v e n t  r e s u l t  i n  a n  i n c r e a s e  i n  
w h o l e s a l e  s u r f  c l a m  p r i c e s  o f  £ 0 . 0 1  t o  $ 0 . 0 2  p a r  p o u n d  
< F i  g u r a  1 6  >.
C h a p t e r  V I I
A b i l i t i e s  a n  p g t e j y t t E l  q £_ T h l f i  A p p r o a c h
T h i s  m o d e l  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  t o  p r o v i d e  a  m e t h o d  b y  
w h i c h  f i s h e r y  m a n a g e r s  c o u l d  c o n s i d e r  a l t e r n a t i v e s  f o r  t h e  
c o m p l e x  i s s u e s  c o n f r o n t i n g  t h e m  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  oT 
p u b l i c  p o l i c y .  A r e v i e w  o r  s u r f  c l a m  l i t e r a t u r e  h a s  b e e n  
c o n d u c t e d ,  a n d  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  s u r f  c l a m  f i s h i n g  a n d  
p r o c e s s i n g  i n d u s t r i e s  h a v e  b e a n  r e s e a r c h e d .
M o d e l  p r e d i c t i o n s  a r e  b a a e d  u p o n  p o p u l a t i o n  e s t i m a t e s  
f r o m  t h e  N a t i o n a l  M a r i n s  F i s h e r i e s  S e r v i c e .  T h e  m o d e l  
p r o v i d e s  a  s h o r t  t e r m  ( 6  y e a r )  o u t l o o k  f o r  m a n a g e r s  
e v a l u a t i n g  a l t e r n a t i v e  d e c i s i o n  c h o i c e s .  T h i s  c o n s t r a i n t  
i s  n e c e s s a r y  b e c a u s e  o f  u n c e r t a i n t i e s  r e g a r d i n g  t h e  
a t o e k - r e c r u i t m e n t  r e l a t i o n s h i p  a n d  t h a  u n k n o w n  e f f e c t  oF  
e n v i r o n m e n t a l  v a r i a b l e s  o n  y e a r  c l a s s  r e c r u i t m e n t  s u c c e s s .
T h i s  r e s e a r c h  d o e s ,  h o w e v e r ,  p r o v i d e  a  t e c h n i q u e  b y  
w h i c h  q u a n t i t a t i v e  a n a l y s i s  oT d e c i s i o n  a l t e r n a t i v e s  m a y  be  
a c c o m p l i s h e d .  T h e  i m p a c t  o f  m a n a g e m e n t  a l t e r n a t i v e s  o n  
s t o c k  s i a e  m a y  b e  a s s e s s e d ,  a n d  t h e  i m p a c t  o f  m a n a g e m e n t  
d e c i s i o n s  o n  t h e  c o n s u m e r  t h r o u g h  w h o l e s a l e  p r i c e  
f l u c t u a t i o n s  e v a l u a t e d .  P e r h a p s  m o s t  s i g n i f i c a n t l y ,  t h i s  
m o d e l  p r o v i d e s  e s t i m a t e s  o f  f u t u r e  p r o f i t s  o r  c a s h  T l o w s  i n  
t h e  f i s h e r y  g e n e r a t e d  b y  e a c h  a l t e r n a t i v e  p o l i c y .  N i t h  
t h e s e  d a t a  i n  h a n d ,  m a n a g e r s  c a n  p r o c e e d  t o  a p p l y  
e v a l u a t i v e  c a p i t a l  b u d g e t i n g  t e c h n i q u e s .  T h r e e  o f  t h e  m o s t
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b r o a d l y  a c c e p t e d  t e c h n i q u e s ,  c a l c u l a t i o n  o r  i n t e r n a l  r a t e s  
o f  r e t u r n ,  c a l c u l a t i o n  o f  n e t  p r e s e n t  v a l u e s ,  a n d  t h e  u s e  
o f  p r o f i t a b i l i t y  i n d i c e s  a r e  r e a d i l y  a d a p t a b l e  t o  t h e  
o u t p u t  o f  t h i s  m o d e l ,  a n d  c o u l d  b e  e m p l o y e d  t o  r a n k  
d e c i s i o n  a l t e r n a t i v e s .
D i s c u s s i o n  oil Ease S t u d i e s
T h e  r e s u l t s  o f  m o d e l  a n a l y s e s  s i m i l a r  t o  t h o s e  
p r e s e n t e d  i n  t h e  f o r e g o i n g  c h a p t e r s  c o u l d  b e  u s e d  t o  ma ke  
r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  m a n a g e m e n t  i n  t h e  m i d d l e  A t l a n t i c  s u r f  
c l a m  f i s h e r y .  T h e  m a i n  o b j e c t i v e s  o f  s u r f  c l a m  m a n a g e m e n t  
a s  i d e n t i f i e d  b y  f i s h e r y  m a n a g e r s  a r e  t o  p r o t e c t  s u r f  c l a m  
s t o c k s  t o  p e r m i t  e v e n t u a l  s u s t a i n e d  h a r v e s t s  a p p r o a c h i n g  60 
m i l l i o n  p o u n d s  o f  m e a t s  ( M a x i m u m  S u s t a i n a b l e  f i e l d ) ,  t o  
m i n i m i s e  e c o n o m i c  d i s l o c a t i o n s  w h i l e  e n c o u r a g i n g  e f f i c i e n c y  
i n  t h e  f i s h e r y ,  a n d  t o  p r o v i d e  t h e  g r e a t e s t  d e g r e e s  o f  
f r e e d o m  a n d  f l e x i b i l i t y  t o  a l l  h a r v e s t e r s  o f  t h i s  s t o c k  
c o n s i s t e n t  w i t h  a t t a i n m e n t  o f  o t h e r  m a n a g e m e n t  o b j e c t i v e s .
As  t h e  r e s u l t s  p r e s e n t e d  a b o v e  s u g g e s t ,  r e g u l a t i o n s  
s i m u l a t e d  i n  c a s e  o n e  ( a n  a p p r o a c h  s i m i l a r  t o  t h e  c u r r e n t  
m a n a g e m e n t  f r a m e w o r k )  c a n  e f f e c t i v e l y  p r e v e n t  
o v e r h e r v a s t i n g .  T h i s  t y p e  o f  m a n a g e m e n t  f r a m e w o r k  c a n ,  
h o w e v e r ,  g i v e  r i s e  b o  e c o n o m i c  i n e f f i c i e n c i e s ,  
u n n e c e s s a r i l y  d e p r e s s i n g  i n d u s t r y  p r o f i t s  a n d  i n f l a t i n g  t h e  
w h o l e s a l e  p r i c e  oT s u r f  c l a m  m e a t s .  Some  h a v e  n o t e d  t h a t  
t h i s  r e g u l a t o r y  a p p r o a c h  i s  a l s o  e x p a n s i v e  t o  e n f o r c e .
M o d e l  s i m u l a t i o n s  s u g g e s t  t h a t  we h a v e  c u r r e n t l y
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e n t e r e d  a  p e r i o d  w i t h i n  w h i c h  g r e a t e r  y i e l d  q u o t e s  m a y  b e  
p e r m i s s i b l e .  I f  t h i s  i e  i n  F a c t  t r u e ,  e c o n o m i c  y i e l d  i n  
t h e  f i s h e r y  c o u l d  be  i m p r o v e d  w i t h o u t  j e o p a r d i s i n g  o r  
s a c r i f i c i n g  f u t u r e  e u r T  c l e m  p o p u l a t i o n  s t a b i l i t y .  M o d e l  
s i m u l a t i o n s  p r o j e c t  t h a t ,  i f  y i e l d  q u o t a s  a r e  n o t  r a i s e d  i n  
t h e  n e a r  f u t u r e ,  e v e n  a  50  p e r c e n t  d e c r e a s e  i n  a l l o w a b l e  
r i s h i n g  e f T o r t  h o u r s  w i l l  n o t  b e  e n o u g h  t o  a v o i d  f i s h e r y  
c l o s u r e s .  T h e  m o d e l  i n d i c a t e s  t h a t  y i e l d  q u o t a s  s o m e w h a t  
c l o s e r  t o  t h e  c u r r e n t  e s t i m a t e  o r  m a x i m u m  s u s t a i n a b l e  
y i e l d ,  5 0  m i l l i o n  p o u n d s  o f  m e a t s ,  w o u l d  p r o b a b l y  n o t  h a v e  
d e t r i m e n t a l  e f f e c t s  u p o n  c l a m  s t o c k  a m  w i t h i n  a  s i x  y e a r  
p l a n n i n g  h o r i i o n .  S u c h  a n  i n c r e a s e  w o u l d  i m p r o v e  t h a  
p r o f i t a b i l i t y  o f  t h e  c l a a s  I I  a n d  c l a s s  I I I  v e s s e l  f i s h i n g  
f l e e t s  s i g n i f i c a n t l y ,  a n d  m i n i m i s e  e c o n o m i c  d i s l o c a t i o n s  i n  
t h e  f i s h e r y  b y  a s s u r i n g  p r o c e s s o r s  o f  a n  a d e q u a t e  a n d  
c o n s t a n t  s u p p l y  o f  r a w  p r o d u c t .  T h e  n e e d  f o r  f i s h e r y  
c l o s u r e s  w o u l d  a l s o  b e  v i r t u a l l y  e l i m i n a t e d .  I n  
c o n j u n c t i o n  w i t h  i n c r e a s e d  y i e l d  q u o t a s ,  m o d e l  c a s e  s t u d i e s  
i n d i c a t e  t h a t  t o t a l  a l l o w a b l e  f i s h i n g  e f f o r t  h o u r s  c o u l d  
a l s o  b e  i n c r e a s e d  w i t h o u t  c a u s i n g  d i s r u p t i v e  c l o s u r e s  i n  
t h e  f i s h e r y .  T h e  c h o i c e  o f  s u c h  a m a n a g e m e n t  o p t i o n  m i g h t  
a l s o  r e s u l t  I n  a  s m a l l  r e d u c t i o n  i n  t h e  w h o l e s a l e  p r i c e  o f  
c l a m  m e a t s .
O v e r c a p i t a l i s a t i o n  i n  t h e  f i s h e r y  a p p e a r s  t o  r e m a i n  
a  p r o b l e m .  U n c e r t a i n t y  r e g a r d i n g  t h e  f u t u r e  d i r e c t i o n  o f  
s u r f  c l a m  m a n a g e m e n t  h a s  a g g r a v a t e d  t h e  p r o b l e m  o f  
o v e r c a p i t a l i s a t i o n  b y  k e e p i n g  m a n y  m a r g i n a l  o p e r a t o r s  i n
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t h e  f i s h e r y .  As t h e  r e s u l t s  o f  c a s e  t w o  a s s u m p t i o n s  
i n d i c a t e ,  r e m o v a l  o f  a  v e s s e l  m o r a t o r i u m  c o u p l e d  w i t h  
r e s t r i c t i v e  y i e l d  q u o t a s  c o u l d  r e s u l t  i n  a n  o v e r a l l  
d e c r e a s e  i n  t h e  s u r f  c l a m  f i s h i n g  f l e e t .  T h i s  c h a n g e  i s  
b a a e d  u p o n  p o t e n t i a l  e c o n o m i c  r e t u r n  i n  t h e  f i s h e r y .  T h i s  
r e s u l t  w o u l d  b e  d e p e n d a n t  u p o n  t h a  e l i m i n a t i o n  o f  
u n c e r t a i n t y  r e g a r d i n g  f u t u r e  m a n a g e m e n t  r e g u l a t i o n s .  The 
e l i m i n a t i o n  o f  u n p r o f i t a b l e  r i s k i n g  o p e r a t i o n s  w o u l d  a p p e a r  
t o  b o o s t  a v e r a g e  f l e e t  p r o f i t s  a n d  b r i n g  e v e n  c l a s s  I 
o p e r a t i o n s  t o  m a r g i n a l  p r o d u c t i v i t y .
M o d e l  c a s e  s t u d i e s  s u g g e s t  t h a t  r e g u l a t i o n  o f  t h e  
s u r f  c l a m  f i s h e r y  t h r o u g h  i m p l e m e n t a t i o n  o f  a  l a n d i n g s  t a x  
w o u l d  i m p o s e  u n d u e  e c o n o m i c  h a r d s h i p  u p o n  t h e  s u r f  c l a m  
f i s h i n g  i n d u s t r y ,  a n d  c o u l d  j e o p a r d i s e  l o n g  r u n  s t o c k  s i a e  
b y  p e r m i t t i n g  o v e r h a r v e s t i n g .  An a d e q u a t e  l e v e l  o T  
c a p i t a l i s a t i o n  w i t h  o n l y  m o d e s t  s h o r t  r u n  d e c l i n e s  i n  s t o c k  
a i a e  c o u l d  b e  m a i n t a i n e d  w i t h  a  l a n d i n g s  t a x  S u f f i c i e n t  t o  
i n c r e a s e  f i s h i n g  c o s t s  b y  $ 0 . 4 0  p e r  p o u n d  o f  m e e t s  
h a r v e s t e d ,  b u t  l o n g  r u n  r e d u c t i o n s  i n  s t o c k  e l s e  w o u l d  be  
l i k e l y  t o  o c c u r .  M o r e o v e r ,  v e s s e l  p r o f i t s  w o u l d  b e  r e d u c e d  
b e l o w  l e v e l s  a c h i e v e d  u n d e r  c u r r e n t  m a n a g e m e n t  r e g u l a t i o n s .
T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  a n a l y s i s  i n d i c a t e  t h a t  s i x e  
l i m i t  r e s t r i c t i o n s  i n  t h e  s u r f  c l a m  f i s h e r y  ma y  d e s e r v e  
f u r t h e r  s t u d y .  A l o w e r  s i x e  l i m i t  r e s t r i c t i o n  c o u l d  r e s u l t  
i n  s l i g h t l y  g r e a t e r  v e s s e l  e a r n i n g s  a m o n g  c l a s s  I I  a n d  I I I  
v e s s e l s  w h i l e  p r o d u c i n g  m i n i m a l  s t o c k  s i i e  r e d u c t i o n s
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d u r i n g  t h e  s i x  y e a r  p l a n n i n g  h c r i a o n .  H o w e v e r ,  
u n c e r t a i n t i e s  r e g a r d i n g  t h e  a t o o k - r e c r u i t m e n t  r e l a t i o n e  h i p  
i n  t h e  s u r f  c l a m  f i s h e r y  i n d i c a t e  t h a t  r e d u c t i o n  i n  s l i t  
l i m i t n  s h o u l d  b e  a p p r o a c h e d  w i t h  e x t r e m e  c a u t i o n .
T h i s  a n a l y s i s  e x a m i n e s  m a j o r  m a n a g e m e n t  d i r e c t i o n s  
t h a t  m i g h t  b e  f o l l o w e d  t o  i m p r o v e  e c o n o m i c  e f f i c i e n c y  a n d  
p r o t e c t  s t o c k  s i z e  i n  t h e  s u r f  c l a m  f i s h e r y  d u r i n g  a s i x  
y e a r  p l a n n i n g  h o r i z o n .  I t  s u g g e s t s  t h a t  t h e  H i d - A t l s n t i c  
f i s h e r y  M a n a g e m e n t  C o u n c i l  h a s  b e a n  f o l l o w i n g  a p r u d e n t  
c o u r s e  o f  a c t i o n .  R e s u l t s  o f  t h i s  a n a l y s i s  s u g g e s t  t h a t  
t h e  c o u n c i l  s h o u l d  c o n t i n u e  t o  m a n a g e  t h e  f i s h e r y  u s i n g  
q u a r t e r l y  y i e l d  q u o t a s  a n d  e f T o r t  h o u r  r e s t r i c t i o n s .  
H o w e v e r ,  c o n s i d e r a t i o n  s h o u l d  b e  g i v e n  t o  l o w e r i n g  t h e  
m i n i m u m  s i a e  l i m i t  o n  s u r f  c l a m s .  L o w e r i n g  t h e  s i z e  l i m i t  
t o  4 . 0 ” , e s s e n t i a l l y  a n  u n r e g u l a t e d  h a r v e s t ,  w o u l d  a p p e a r  
t o  t h r e a t e n  s t o c k  i n t e g r i t y .  C o n s i d e r a t i o n  s h o u l d  a l s o  be  
g i v e n  t o  r a i s i n g  t h e  y i e l d  q u o t a  t o  a l e v e l  c l o s e r  t o  
t h e o r e t i c a l  MSY, I n  t h e  a b s e n c e  o f  h i g h e r  y i e l d  q u o t a s ,  
t h e  f i s h e r y  w i l l  e x p e r i e n c e  a  l a r g e  n u m b e r  o f  c l o s u r e s  i n  
t h e  s h o r t  r u n .  M o d e l  r e s u l t s  a l s o  s u g g e s t  t h a t  
c o n s i d e r a t i o n  s h o u l d  b e  g i v e n  t o  e l i m i n a t i o n  o f  t h e  v e s s e l  
e n t r y  m o r a t o r i u m .  A d d i t i o n a l  d a t a  d e s c r i b i n g  p r o p e n s i t y  o f  
s u r f  c l a m  v e s s e l  o p e r a t o r s  t o  e n t e r  a n d  l e a v e  t h e  f i s h e r y  
a r e  r e q u i r e d  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  l i f t i n g  t h e  m o r a t o r i u m  i s  
a  f e a s i b l e  o p t i o n .
U s i n g  t h i s  m o d e l  f i s h e r y  m a n a g e r s  a n d  p l a n n e r s  may 
t e s t  a n d  r e f i n e  t h e  r e s u l t s  o f  e v e n  m o r e  s p e c i f i c  i d e a s
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t h a t  c o u l d  e v e n t u a l l y  l e a d  t o  o p t i m u m  m a n a g e m e n t  
s t r a t e g i e s .  T h i s  m o d e l  a c c o m p l i s h e s  i t s  m a i n  o b j e c t i v e s .
I t  p e r m i t s  t h e  i d a n t i n c a t i o n  o f  s e g m e n t s  o f  t h e  s u r f  c l a m  
f i s h e r y  t h a t  d e s e r v e  f u r t h e r  s t u d y ,  a n d  e l u c i d a t e s  g e n e r a l  
t r e n d s  i n  T i s h e r y  h e h a v i o r  i n  r e s p o n s e  t o  c h a n g e s  t h a t  
m i g h t  b e  i m p o s e d  u p o n  t h a  s y s t e m  b y  m a n a g e m e n t  d e c i s i o n s .  
C o n t i n u e d  r e s e a r c h  i n t o  t h e  b i o l o g y  a n d  p o p u l a t i o n  d y n a m i c s  
o r  t h e  t u r T  c l a m  i s  v i t a l  t o  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  m o d e l s  
w i t h  a  g r e a t e r  d e g r e e  o f  r e a l i s m .  T h i s  r e s e a r c h  h a s  u s e d
w h a t  i s  k n o w n  o f  s u r f  c l a m  b i o l o g y  a n d  i n v e s t i g a t e d  r e c a n t
c h a n g e s  t h a t  h a v e  o c c u r r e d  i n  t h e  e c o n o m y  o f  t h e  f i s h e r y  t o  
f u r t h e r  o u r  k n o w l e d g e  o f  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e
b i o l o g y  a n d  e c o n o m i c s  o f  t h e  f i s h e r y .
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NOAA, N a t i o n a l  M a r i n e  F i s h e r i e s  S e r v i c e ,  B i o l o g i c a l  
L a b o r a t o r y ,  O x f o r d ,  M a r y l a n d .
W o r k i n g ,  E . J .  1 9 2 7 .  H h a t  Do S t a t i s t i c a l  De ma n d  C u r v e s
S h o w ?  Q u a r t e r l y  J o u r n a l  o r  E c o n o m i c s ,  4 1 : 2 1 2 - 2 3 5 .
Y a n c e y ,  R. M. a n d  W. R. We l c h .  1 9 6 8 ,  T h a  A t l a n t i c  C o a s t
S u r f  C l a m  - -  W i t h  a  P a r t i a l  B i b l i o g r a p h y .  U . S .
F i s h  a n d  W i l d l i f e  S e r v i c e  C i r c u l a r  2 2 6 ,  14 p.
G l o s s a r y
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Ago C o m p o s i t i o n  A n a l y s i s  - A g e n e r a l  m e t h o d  o f  e s t i m a t i n g
s u r v i v a l  by c o m p a r i n g  t h a  n u m b e r  o f  a n i m a l s  a l i v e  a t  
s u c c e s s i  v s  a g e s .
A u t o c o r r e l a t i o n  -  M e a s u r e m e n t  o f  t h e  d e g r e e  o f  c o r r e l a t i o n  
a m o n g  e l e m e n t s  o f  a  g i v e n  t i m e  s e r i e s  t h r o u g h  t h e  
u s e  o f  l a g g e d  c o e f f i c i e n t s .
B r o d y  G r o w t h  C o e f f i c i e n t  - A g r o w t h  r a t a  c o e f f i c i e n t
e x p r e s s i n g  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  a s y m p t o t i c  
e i a a  a n d  t h e  a c t u a l  s i a e  o f  e f i s h -  A m e a s u r e  
o f  g r o w t h  r a t e .
C a t c h a b i 1 i t y  C o e f f e c i e n t  - Th a  f r a c t i o n  o f  a f i s h  s t o c k
w h i c h  i s  c a u g h t  b y  a  d e f i n e d  u n i t  o f  f i s h i n g  e f f o r t .
C o h o r t  A n a l y s i s  -  C o m p u t a t i o n  oT t h e  f i s h i n g  m o r t a l i t y  r a t e  
e x p e r i e n c e d  b y  a  y e a r  c l a s s  a s u c c e s s i v e  a g e s  u s i n g  
i t s  c a t c h  a t  e a c h  a g e  a s  o b t a i n e d  f r o m  c a t c h  
s t a t i s t i c s  a n d  y e a r l y  a g e  c o m p o s i t i o n  d a t a .
D u r b i n - W a t s o n  S t a t i s t i c  -  A s t a t i s t i c  u s e d  t o  t e s t  f o r  
s e r i a l  c o r r e l a t i o n  a m o n g  t h e  e r r o r  t e r m s  i n  
r e g r e s s i o n  a n a l y s i s .
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E c o n o m e t r i c s  -  T h e  a p p l i c a t i o n  o f  m a t h e m a t i c a l  f o r m  And 
s t a t i s t i c a l  t e c h n i q u e s  t o  t h e  t e s t i n g  o f  e c o n o m i c  
t  h e o r i  a a .
E c o n o m i c  D i s l o c a t i o n  -  D i s r u p t i o n  o f  e s t a b l i a h s d  e c o n o m i c  
o r d e r  b e c a u s e  Of  f a i l u r e  i n  n o r m a l  m a r k e t  m e c h a n i s m s .
E c o n o m i c  R e n t  - I n c o m e  o r  g a i n  t h a t  i s  a d i f f e r e n t i a l  
r e t u r n  o r  S u r p l u s  a b o v e  c o s t s .
E f f e c t i v e  F i s h i n g  E f f o r t  - R a t e  o f  f i s h i n g  e f f o r t  w h i c h  
a c c o u n t s  f o r  e f f o r t  a n d  g e a r  r e s t r i c t i o n s .
E x o g e n o u s  V a r i a b l e  - O r i g i n a t i n g  o r  d e t e r m i n e d  e n t i r e l y  b y  
f a c t o r s  e x t e r n a l  t o  t h e  e q u a t i o n  s y s t e m .  N o t  
i n f l u e n c e d  b y  o t h e r  v a r i a b l e s  i n  t h e  e q u a t i o n .
G r o s e  S t o c k  -  T o t a l  r e v e n u e  t a k e n  i n  b y  t h e  f i s h i n g  v e s s e l .
M e t e r o s e e d a s t i c i t y  - A s i t u a t i o n  w h i c h  o c c u r s  w h e n  t h e  
v a r i a n c e  o f  a a e r i e s  o f  o b s e r v a t i o n s  a r o u n d  a  
r e g r e s s i o n  l i n e  i s  n o t  c o n s t a n t .  I n  a  t i m e  s e r i e s ,  t h e  
v a r i a n c e  c o u l d  b e c o m e  l a r g e r  o r  s m a l l e r  w i t h  t h e  
p a s s a g e  o f  t i m e .  T h i s  i s  a n  e x a m p l e  o f
h e t e r o s c e d a a t i c i t y ,  a n d  t h e  G a u a a - H a r k o v  a s s u m p t i o n  o f
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c o n s t a n t  v a r i a n c e  i s  v i o l a t e d .
M a r g i n a l  C o a t s  - I n c r e m e n t a l  c o s t a ,  o r  d i f f e r e n t i a l  c o s t s .
M a r g i n a l  R e v e n u e  -  D i f f e r e n t i a l  r e v e n u e .
Mill  t  i  c o l  1 i  n a a r i  t  y -  S e v e r a l  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  h a v i n g  
t h e  s a m e  l i n e  o r  p l a n e  i n  c o mmo n .  T h i s  w o u l d  b e  
i n d i c a t i v e  o f  i  n t  e r  c o r n  1 a t  i o n
O v e r c a p i t a l i z a t i o n  - An a g g r e g a t e  l e v e l  o f  i n v e s t m e n t  i n  a  
f i s h e r y  w h i c h  p r e v e n t s  i n d i v i d u a l  f i r m s  f r o m  o b t a i n i n g  
t h e  o p t i m u m  e c o n o m i c  r e t u r n .
P r i v a t e  C o s t a  - E c o n o m i c  c o s t s  i n c u r r e d  b y  i n d i v i d u a l  
f  i  r ms .
S o c i a l  C o s t s  - M a c r o e c o n o m i c  c o s t s  i n c u r r e d  by  t h e  i n d u s t r y  
a a  a  w h o l e  o r  s o c i e t y  a s  a w h o l e .
A p p e n d i x  A
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Th e  c a l c u l a t i o n s  p i r T o r f l i e d  by  e a c h  m o d e l  s u b r o u t i n e  
a r e  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  b e l o w .  E a c h  s u b r o u t i n e  i s  p r e s e n t e d  
b e l o w  i n  t h e  o r d e r  i n  w h i c h  i t  a p p e a r s  a f t e r  t h e  m a i n  
p r o g r a m .  T h i s  o r d e r  i s  d e t e r m i n e d  p r i m a r i l y  b y  t h e  
f r e q u e n c y  w i t h  w h i c h  e a c h  s u b r o u t i n e  m u s t  b e  u s e d  b y  t h e  
m o d e l .  Th e  p r o g r a m  c o d e  f o l l o w s  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  e a c h  
s u b r o u t i n e .
B u b r o u t i n e  GROWTH
S u b r o u t i n e  GROWTH c a l c u l a t e s  t h e  c h a n g e  i n  s i z e  o f  
e a c h  c o h o r t  r e s u l t i n g  f r o m  n a t u r a l  m o r t a l i t y ,  a n d  t h e  
w e i g h t  o f  e a c h  c o h o r t  r e s u l t i n g  f r o m  v o n  B e r t a l a n f f y  
g r o w t h .  The  f o l l o w i n g  e q u a t i o n s  e r e  u s e d  t o  c a l c u l a t e  
c o h o r t  s i z e  a n d  w e i g h t s
( 1 )  COH. , , * COHx . , -  Z m . t * COH,
w h e r e :
C O H , , !  = P o p u l a t i o n  o f  c l a m a  i n  s u b r e g i o n  x a n d  c o h o r t  y
l * . r  = N a t u r a l  m o r t a l i t y  r a t e  o f  p o p u l a t i o n  i n  
s u b r e g i o n  x a n d  c o h o r t  y.
( 2 1  Ln» , f * < 1 - a  ' * x * H [ I " °  * l ”  '  r 0 J , l
whe  r e
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Ln .  H , * S h e l l  l e n g t h  o f  c l a m s  (mm) i n  s u b r e g i o n  x a n d
c o h o r t  y,
Li i n f *  - A s y m p t o t i c  s h a l l  l e n g t h  o f  s u r f  c l a m s  ( mm) .
B * B r o d y  g r o w t h  c o e f f i c i e n t  f o r  c l a m s  i n  r e g i o n  x < mm) .
I MO * M o n t h .
T* * H y p o t h e t i c a l  t i m e  a t  w h i c h  s h e l l  l e n g t h  i s  e q u a l  t o  
z e r o  ( y r s )  .
( 3 )  H t , , t  - ( A * ( I n , , / ) )  * ( B)
who r e ;
Wt N l ) ■- D r a i n e d  m e a t  w e i g h t  o f  c l a m s  i n  s u b r e g i o n  x a n d  
c o h o r t  y  ( 1 b s ) ,
A * E x p e r i m e n t a l l y  d e r i v e d  c o n a t a n t t . 0 0 0 1 1 1  f o r  D e l m a r v a ,  
. 0 0 0 1 0 0  f o r  New J e r s e y  ( s e e  c h a p t e r  I I ) .
B -  C o n v e r s i o n  f a c t o r  e x p r e s s i n g  g r a m a  a s  p o u n d s  ( . 0 0 2 0 4 6 ) .
T h i s  s u b r o u t i n e  r e t u r n s  t h e  f o l l o w i n g  v a l u e s  t o  t h e  m a i n  
p r o g r a m :  s h a l l  l e n g t h  o f  c l a m s  i n  e a c h  r e g i o n  a n d  c o h o r t
w e i g h t  o f  c l a m s  i n  e a c h  c o h o r t  a n d  s u b r e g i o n .  A w e i g h t e d  
a v e r a g e  o f  c l a m  m e a t  w e i g h t  I s  u s e d  i n  c o h o r t s  6 - 2 5  t o  
c a l c u l a t e  t h e  w e i g h t  o f  c l a m s  g r e a t e r  t h a n  5.  5 i n c h e s  l o n g .
S u b r o u t i n e  FRQRET
S u b r o u t i n e  PRORET d e t e r m i n e s  t o t a l  a n d  c a t e g o r i c a l  
c o s t s  o f  p r o c e s s i n g  c l a m  m e a t s  h a r v e s t e d  i n  t h e  r i s h e r y .
Ab i n d i c a t e d  i n  C h a p t e r  I V,  t o t a l  p r o c e s s i n g  c o s t s  m a y
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f l u c t u a t e  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  s e a s o n  o f  t h e  y e a r .  D u r i n g  
t h e  m o n t h s  o f  J a n u a r y ,  F e b r u a r y ,  M a r c h ,  J u l y ,  A u g u s t ,  a n d  
S e p t e m b e r ,  t o t a l  p r o c e s s i n g  c o s t s  a r e  e q u a l  t o  t h e  
w i n t e r - s u r nme r  r a t e  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  I V.  D u r i n g  t h e  
m o n t h s  o f  A p r i l ,  May,  J u n e ,  O c t o b e r ,  N o v e m b e r ,  a n d  D e c e m b e r  
t h e  t o t a l  p r o c e s s i n g  c o s t s  a r e  s e t  e q u a l  t o  t h e  s p r i n g - f a l l  
r a t e  d e s c r i b e d  i n  c h a p t e r  I V.  V a r i a t i o n s  i n  p r o c e s s i n g  
c o s t s  a r i s e  f r o m  d i f f e r e n c e s  i n  m e a t  w e i g h t  r e s u l t i n g  f r o m  
w e i g h t  c h a n g e s  b e f o r e  a n d  a f t e r  s p a w n i n g .
The  s u b r o u t i n e  c a l c u l a t e s  t h e  n u m b e r  o f  b u s h e l s  o f  
c l a m s  a v a i l a b l e  t o  p r o c e s s o r s  a n d  t h e  p o u n d s  o r  m e a t s  f r o m  
t h i s  h a r v e s t  t h a t  a r e  a c t u a l l y  u s e d  b y  p r o c e s s i n g  p l a n t s .  
Two c o n v e r s i o n  f a c t o r s  a r e  u s e d  t o  d e r i v e  t h e s e  v a l u e s .
One  b u s h e l  oT m i d d l e  A t l a n t i c  s u r f  c l a m s  i s  c o n s i d e r e d  t o  
y i e l d  a n  a v e r a g e  o f  17  p o u n d s  o f  m a a t s  ( M i d - A t l a n t i c  
F i s h e r y  M a n a g e m e n t  C o u n c i l ,  1 9 8 2 )  a n d ,  a a  i n d i c a t e d  i n  
C h a p t e r  I I ,  o n e  b u s h e l  o f  c l a m s  y i e l d s  a n  a v e r a g e  o f  11 
p o u n d s  o f  c l a m  m e a t s  a f t e r  r e m o v a l  o f  t h e  v i s c e r a l  m a t e r i a l  
a n d  c l e a n i n g .  I n d i v i d u a l  p r o c e s s i n g  c o a t s  a r e  d e r i v e d  
u s i n g  t h a  f o l l o w i n g  r e l a t i o n s h i p s .
( 4 )  C 5 T ,  ■ < PRCST)  * ( PCST* )
w h e r e :
CST,  -  C o a t  c o n t r i b u t e d  b y  c a t e g o r y  x t o w a r d  p r o c e s s i n g  a 
p o u n d  o f  c l a m  m e a t s  ( %) .
PRCST -  T o t a l  c o s t  t o  p r o d u c e  a  p o u n d  o f  m e a t s  ( $) .
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PCT * P e r c e n t a g e  o f  t o t a l  p f o c t i t l n g  c o s t  c o n t r i b u t e d  b y  
c o s t  c a t e g o r y  x ( .
( 5 )  T C 3 T .  -  ( C 5 T „) * < PLB5)
w h e r e :
TCSTy ■ T o t a l  m o n t h l y  p r o c e s s i n g  c o a t s  c o n t r i b u t e d  b y  
C o s t  c a t e g o r y  x.
PLBS -  P o u n d s  o f  c l a m  m e a t s  p r o d u c e d  d u r i n g  t h e  m o n t h  
< l b s )  ,
T o t a l  m o n t h l y  p r o c e s s i n g  c o s t s  a r e  d e t e r m i n e d  b y  s u m m i n g  
t h e  c o s t s  d e r i v e d  T o r  e a c h  p r o c e s s i n g  c o a t  c a t e g o r y  
i d e n t i f i e d  i n  C h a p t e r  I V .  B e c a u s e  p r o c e s s i n g  c o s t s  a r e  
p r i m a r i l y  s e m i - v a r i a b l e ,  a  l o w e r  l i m i t  o n  c o a t s  i s  
i d e n t i f i e d  i n  s u b r o u t i n e  PRORET.  P r o c e s s i n g  c o s t s  t h a t  
f a l l  b e l o w  t h e  i d e n t i f i e d  f l o o r  a r e  d i s c a r d e d .  W h o l e s a l e  
p r i c e s  a r e  c a l c u l a t e d  i n  t h i s  s u b r o u t i n e  u s i n g  t h e  
f o l l o w i n g  r e l a t i o n s h i p s .
( 6 )  TRE V „ * ( T P R O C )  * ( T P R G F . )
w h e r e :
TREV.  * T o t a l  i n d u s t r y  r e v e n u e  r e q u i r e d  t o  o b t a i n  p r o f i t s  
x i n  e x c e s s  o f  c o s t s  ( A ) .
TPROC -  T o t a l  p r o c e s s i n g  c o s t s  ( $ )  .
TPROF-  ■ R a t e  o f  p r o f i t  x  i n  e x c e s s  o f  c o s t s .
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! 7)  WPR„ -  < TREV.  ) / (  PLBSl
wb e  r a :
WPR,  = W h o l e s a l e  p r i c e  o f  c l a m  m e a t s  a s s o c i a t e d  w i t h  
p r o f i t  x i n  e x c e s s  o f  c o s t s  < $ ) ,
PLUS * H u m b e r  o f  p o u n d s  o f  c l a m  m e a t s  p r o d u c e d  ( l b s ) ,
S u b r o u t i n e  CQUOTA
T h e  f u n c t i o n  o f  s u b r o u t i n e  C4U0TA i s  t o  d e t e r m i n e  
w h e t h e r  q u a r t e r l y  h a r v e s t  q u o t a s  h a v e  b e e n  e x c e e d e d ,  a n d  t o  
m a k e  i t  p o s s i b l e  t o  s t o p  a l l  f i s h i n g  a c t i v i t i e s  i f  q u o t a s  
h a v e  b e e n  e x c e e d e d .  To a c c o m p l i s h  t h i s  t a s k ,  t h e  
s u b r o u t i n e  i d e n t i f i e s  e a c h  q u a r t e r  o f  t h e  y e a r  b y  k e y i n g  
u p o n  t h e  m o n t h ,  k e e p s  a  r u n n i n g  q u a r t e r l y  t o t a l  o f  c l a m  
h a r v e s t  l e v e l s  d u r i n g  e a c h  q u a r t e r ,  a n d  c o m p a r e s  t h i s  
r u n n i n g  t o t e l  w i t h  q u a r t e r l y  q u o t a s  a p p l i e d  t o  t h e  
f i s h e r y .  I f  q u a r t e r l y  q u o t a s  a r e  i n  e x c e s s  o f  s e e s o n a l  
h a r v e s t  t o t a l s ,  t h e  f i s h e r y  r e m a i n s  o p e n .  I f ,  h o w e v e r ,  
q u a r t e r l y  h a r v e s t  t o t a l s  e v e r  e x c e e d  q u a r t e r l y  q u o t a s ,  
c o n t r o l  i s  t r a n s f e r r e d  t o  a s t e p  a t  t h e  e n d  o f  t h e  
s u b r o u t i n e  t h a t  s e t a  e f f o r t  h o u r s  e q u a l  t o  a e r o  u n t i l  t h e  
e n d  o f  t h e  q u a r t e r .  A t  t h e  e n d  o f  e a c h  q u a r t e r ,  c o n t r o l  i s  
o n c e  a g a i n  t r a n s f e r r e d  t o  t h a  b e g i n n i n g  o f  t h e  s u b r o u t i n e  
w h e r e  e f f o r t  h o u r a  a r e  r e i n s t a t e d  a n d  r u n n i n g  q u a r t e r l y  
h a r v e s t  t o t a l s  a r e  o n c e  a g a i n  a e t  e q u a l  t o  a e r o .
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S u b r o u t  i  n e  HODAT
S u b r o u t i n e  HODAT l a  r e s p o n s i b l e  f o r  w r i t i n g  m o n t h l y  
o u t p u t  t o  a  u s e r ' s  t e r m i n a l  a n d  t o  a n  o u t p u t  n i l .  T h i s
H u b r o u t l n s  o p e n s  a n  o u t p u t  T i l e  c a l l e d  HODAT i n t o  w h i c h  t h e
f o l l o w i n g  d a t a  a r e  e n t e r e d  a t  t h e  t e r m i n a t i o n  o f  e a c h  
m o n t h :  c u r r e n t  y e a r  a n d  m o n t h  o f  t h e  s i m u l a t i o n ,  q u a r t e r l y
h a r v e s t  q u o t a ,  a n d  h a r v e s t  d u r i n g  t h e  c u r r e n t  m o n t h .  The  
f o l l o w i n g  d a t a  a r e  e n t e r e d  s e p a r a t e l y  f o r  n o r t h e r n  New 
J e r s e y ,  D e l m a r v a ,  a n d  t h e  e n t i r e  m i d d l e  A t l a n t i c  R e g i o n .  
T h e s e  d a t a  a r e  s e g r e g a t e d  a c c o r d i n g  t o  v e s s e l  c l a s s ,  n u m b e r  
o f  v e s s e l s  a c t i v e l y  f i s h i n g ,  n u m b e r  o f  e f f o r t  d a y s  
u t i l i s e d ,  a v e r a g e  p r o f i t  r e a l i s e d  p e r  v e s s e l ,  t o t a l  f l e e t  
p r o f i t s  f o r  e a c h  r e g i o n ,  c u s t o m a r y  c a p t a i n ’ s  s h a r e  p a i d  p e r  
v e s s e l ,  a n d  a v e r a g e  v e s s e l  p r o f i t s  l a s s  c u s t o m a r y  c a p t a i n ’ s 
s h a r e .  T h e  f o l l o w i n g  d a t a  a r e  e n t e r e d  s e p a r a t e l y  f o r  e a c h  
s u b r e g i o n  a n d  f o r  t h e  e n t i r e  m i d d l e  A t l a n t i c :  n u m b e r  o f
r e m a i n i n g  c l a m s  i n  t h e  n a t u r a l  p o p u l a t i o n  g r e a t e r  t h a n  o r  
e q u a l  t o  5 . 5  i n c h e s  i n  l e n g t h .  T h i s  e n t r y  i s  m a d e  i n
n u m b e r s ,  p o u n d s  o f  m e a t  w e i g h t ,  a n d  i n  b u s h e l s  o f  c l a m s .  A
s m a l l  a m o u n t  o f  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  p r o c e s s i n g  s e c t o r  i s  
a l s o  e n t e r e d  e a c h  m o n t h .  T h e  f o l l o w i n g  d a t a  a r e  e n t e r e d :  
b u s h e l s  o f  s u r f  c l a m s  p r o c e s s e d ,  p o u n d s  o f  m e a t s  p r o d u c e d ,  
t o t a l  m i d d l e  A t l a n t i c  p r o c e s s i n g  c o s t a ,  a n d  t h e  w h o l e s a l e  
p r i c e s  o f  a u r f  c l a m  m e a t s  t h a t  w o u l d  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  
b r e a k i n g  e v e n ,  e a r n i n g  a  5*  r e t u r n  o v e r  c o s t s ,  e a r n i n g  a 
I DS r e t u r n  o v e r  c o s t a ,  e a r n i n g  a  1 5 *  r e t u r n  o v e r  c o s t s ,  a n d  
e a r n i n g  a 2 0 1  r e t u r n  o v e r  c o a t s .  O u t p u t  i s  v i s i b l e  o n  a
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t e r m i n a l  s c r e e n  d u r i n g  A s i m u l a t i o n  r u n ,  o r  m a y  b e  p r i n t e d  
f r o m  t h e  o u t p u t  f i l e .
S u b r o u t i n e  HARYST
S u b r o u t i n e  HARYST i s  r e s p o n s i b l e  f o r  c a l c u l a t i n g  
c l a m  h a r v e s t s  i n  a l l  r e g i o n s .  H a r v e s t  i n  e a c h  r e g i o n  i s  
c a l c u l a t e d  b y  r e g i o n  a n d  c o h o r t  u s i n g  t h e  f o l l o w i n g  
r e  1 a t i o n s h i  p a :
( 8) HAR V . h T , ,  - V , , ,  * ED, , , * C Ar 1 ■ * C O H , , T
w h e r e :
HA RV, i r i t  ■* H a r v e s t  i n  s u b r e g i o n  o f  *  o f  c o h o r t  y  b y  
v e s s e l  c l a s s  a.
V , , ,  -  H u m b e r  o f  v e s s e l s  i n  s u b r e g i o n  x o f  c l a s s  a .
E D , , ,  -  H u m b e r  o f  f i s h i n g  e f f o r t  d a y a  w o r k e d  b y  v e s s e l s  
i n  s u b r e g i o n  x a n d  c l a s s  a.
C A , , ,  » C a t c h a b i l i t y  c o e f f i c i e n t  T o r  c o h o r t  y  b y  v e s s e l  
c l a s s  a.
COH,  , r *■ P o p u l a t i o n  s u e  o f  c l a m s  i n  s u b r e g i o n  x o f
c o h o r t  y.
T H A R V , , .  -  Su m o f  h a r v e s t s  i n  s u h r e g i o n  x b y  v e s s e l s  o f  
c l a s s  3 .
( 1 0 )  L B T n , .  -  HARV, . T t ± * WT,
w h e r e :
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L B T . . .  -  T o t a l  w e i g h t  o f  c l a m s  h a r v e s t e d  I n  s u b r e g i o n  x 
b y  v e n a e  l a  o f  o l a a a  a .
HT , « R e p r e s e n t a t i v e  m e a t  w e i g h t  o f  a c l a m  i n  c o h o r t  y r
A f t e r  t h e  t o t a l  w e i g h t  o f  t h e  h a r v e s t  h a s  b e e n  d e t e r m i n e d  
f o r  e a c h  v e s s e l  c l a s s  a n d  s u b r e g i o n ,  t h e s e  v a l u e s  a r e  
s u m m e d  t o  c a l c u l a t e  t o t a l  h a r v e s t  f o r  t h e  e n t i r e  m i d d l e  
A t l a n t i c  r e g i o n  a n d  f o r  e a c h  v e s s e l  c l a s s .
S u b r o u t i n e  YEHBX
S u b r o u t i n e  VENfiX c a l c u l a t e s  t h e  n u m b e r  o r  v e s s e l s  t o  
e n t e r  o r  l e a v e  t h e  f i s h e r y  a t  t h e  e n d  o f  e a c h  y e a r ,  
d e p e n d i n g  u p o n  p o t e n t i a l  p r o f i t s  a v a i l a b l e .  At  t h e  
b e g i n n i n g  o f  t h i n  s u b r o u t i n e ,  n i n e  p r o f i t  a r r a y s  a r e  
e s t a b l i s h e d ,  o n e  f o r  e a c h  v e s s e l  c l a s s  a n d  s u b r e g i o n .  E a c h  
m o n t h ,  f l e e t  p r o f i t s  a r e  e n t e r e d  i n t o  a  u n i q u e  l o c a t i o n  o f  
t h e  p r o f i t  a r r a y  c r e s t e d  f o r  e a c h  s p e c i f i c  v e s s e l  c l a n s  a n d  
s u b r e g i o n .  At  t h e  e n d  o r  t h e  y e a r ,  a l l  o f  t h e  m o n t h l y  
a r r a y  l o c a t i o n s  a r e  s u m m e d  t o  d e r i v e  a n n u a l  f l e e t  p r o f i t s  
f o r  e a c h  v e s s e l  c l a s s  a n d  s u b r e g i o n .  V e s s e l  p r o T i t s  a r e  
c o m p a r e d  t o  p r o f i t s  t h a t  c o u l d  b e  o b t a i n e d  b y  i n v e s t i n g  a  
s u m  e q u a l  t o  t h e  m a r k e t  v a l u e  o f  t h e  f i s h i n g  v e s s e l  a t  a  
p r e v a i l i n g  m a r k e t  i n t e r e s t  r a t e .  I f  t h e  r a t e  o f  r e t u r n  
a v a i l a b l e  f o r  a  c l a s s  o f  v e s s e l  f i s h i n g  w i t h i n  a n y  
s u b r e g i o n  i s  g r e a t e r  t h a n  t h e  r a t a  o r  r e t u r n  o u t s i d e  o f  t h a  
f i s h e r y ,  t h e n  t h e  f l e e t  s i x e  i s  a u t o m a t i c a l l y  i n c r e a s e d  b y  
a u s e r  d e f i n e d  p e r c e n t a g e  t e r m e d  V I N C i ,  w h e r e  z
1 78
r e p r e s e n t s  v e s s e l  c l a s s .  I T  t h e  r a t s  o f  r e t u r n  a v a i l a b l e  
w i t h i n  t h e  f i s h e r y  i s  l o w e r  t h a n  t h a t  a v a i l a b l e  o u t s i d e  t h e  
f i s h e r y ,  f l e e t  s i a e  i s  d e c r e a s e d  b y  a u s e r  d e f i n e d  
p e r c e n t a g e  t e r m e d  VDEC, ,  w h e r e  a  r e p r e s e n t s  v e s s e l  c l a s s .
To  s i m u l a t e  t h e  e f f e c t s  o f  a  m o r a t o r i u m  o n  v e s s e l  e n t r y  a n d  
e x i t  f r o m  t h e  f i s h e r y ,  b a t h  V l H C a a n d  VDECi  ma y  b e  s e t  
e q u a l  t o  a e r o .  As n o t e d  i n  C h a p t e r  I V,  i t  i s  v e r y  
d i f f i c u l t  t o  d e r i v e  a n  a v e r a g e  m a r k e t  v a l u e  f o r  v e s s e l s  i n  
a n y  p a r t i c u l a r  s i a e  c a t e g o r y ;  h o w e v e r ,  t h e  p r o c e d u r e  t h a t  
wa s  u s e d  t o  p r o d u c e  e s t i m a t e s  o f  v e a a e l  m a r k e t  v a l u e  
a c c o r d i n g  t o  a l i a  c l a s s i f i c a t i o n  wa s  d e s c r i b e d  t h e r e .
S u r v e y  d a t a  w a r e  i n a d e q u a t e  t o  m e a s u r e  t h e  p e r c e n t a g e  o f  
v e s s e l s  t h a t  w o u l d  l e a v e  o r  e n t e r  t h e  f i s h e r y  i n  s e a r c h  o f  
g r e a t e r  p r o f i t s  d u r i n g  a n y  s i n g l e  y e a r .  T h e r e  i s  n o  s i n g l e  
a b s o l u t e  e x p r e s s i o n  t h a t  m a y  b e  u s e d  t o  d e s c r i b e  v e s s e l  
m o v e m e n t  i n t o  a n d  o u t  o f  t h e  f i s h e r y .  I n  o r d e r  t o  s i m u l a t e
t h e  e f f e c t s  o f  r e m o v i n g  t h e  v e s s e l  m o r a t o r i u m ,  VI NC a n d  
VDEC w e r e  b o t h  i n i t i a l l y  s e t  e q u a l  t o  0.  33 .  I t  i s  n o t  
u n r e a l i s t i c  t o  a s s u m e  t h a t  i f  g r e a t e r  p r o f i t s  w e r e  
a v a i l a b l e  i n  a n o t h e r  f i s h e r y  o r  o c c u p a t i o n ,  a n d  no  
d i s i n c e n t i v e s  t o  l e a v e  t h e  T i s h e r y  e x i s t e d  ( i . e  t h a  t h r e a t  
o f  f u t u r e  v e s s e l  q u o t a  p l a n s  b a a e d  u p o n  l e v e l s  o f  p a s t  
h a r v e s t ) ,  o n e  t h i r d  o f  t h e  T l e e t  w o u l d  e x i t  t h e  f i s h e r y .
T h e  d i f f i c u l t y  a s s o c i a t e d  w i t h  p r e d i c t i n g  s u c h  b e h a v i o r  i s  
e v i d e n t  i n  t h e  s t a t i s t i c s  d e s c r i b i n g  v e s s e l  d i s t r i b u t i o n  i n  
t h e  m i d d l e  A t l a n t i c  s u r f  c l a m  f i s h e r y .  D u r i n g  t h e  y e a r s  
b e t w e e n  1 9 7 6  a n d  1 9 0 2  i n c l u s i v e ,  a p e r i o d  o f  t i m e  g e n e r a l l y
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a s s o c i a t e d  w i t h  d e p r e s s e d  a n d  d e c l i n i n g  p r o f i t s  f o r  c l a s s  I 
v e s s e l s  i n  t h e  f i s h e r y ,  t h e  f o l l o w i n g  p e r c e n t  c h a n g e s  i n  
f l e e t  s i a e  o c c u r r e d  a n n u a l l y :  - 6  p e r c e n t ,  - 3 3  p e r c e n t ,  - 5
p e r c e n t ,  0 3  p e r c e n t ,  - 5 0  p e r c e n t ,  *1A p e r c e n t ,  - 6  p e r c e n t  
( H i d - At  1 a n t i e  F i s h e r y  M a n a g e m e n t  C o u n c i l ,  1 9 8 2 ) .  Of  
c o u r s e ,  d u r i n g  t h i s  s a m e  p e r i o d  o f  t i m e ,  f i s h e r m e n  d i d  n o t  
l e a v e  t h e  f i s h e r y  i n  g r e a t  n u m b e r s  b e c a u s e  t h e y  w e r e  n o t  
c e r t a i n  w h e t h e r  t h e y  w o u l d  h e  a b l e  t o  r e e n t e r  t h e  f i s h e r y  
a t  a l a t e r  d a t e .  T h u s ,  t h e  r e l a t i o n s h i p  d e s c r i b i n g  v e s s e l  
e n t r y  a n d  e x i t  f r o m  t h e  f i s h e r y  r e f l e c t s  a l i m i t e d  
k n o w l e d g e  o f  b e h a v i o r  a mo n g  s u r f  c l a m  v e s s e l  o w n e r s .
S u b r o u t i n e  I HPVT
S u b r o u t i n e  I NP UT  d e f i n e s  a l l  v a r i a b l e s  i n i t i a l l y  
r e q u i r e d  f o r  m o d e l  c a l c u l a t i o n s .  I n  t a b u l a r  f o r m ,  t h i s  
s u b r o u t i n e  d e f i n e s  t h e  v a r i a b l e s  l i s t e d  b e l o w .
Vi , , x N u m b e r  o f  v e s s e l s  f i s h i n g  i n  s u b r e g i o n  i  a n d
v e s s e l  c l a s s  j .
CAi , j * C a t c h a b i l i t y  c o e f f i c i e n t  f o r  c o h o r t  i  i n
s u b r e g i o n  j  ( e q u a l  t o  z e r o  w h e n  f i s h e r y  c l o s e s ) .  
KNCOi -  S i z e  o r  c o h o r t  i  i n  n o r t h e r n  New J e r s e y .
SCOi  -  S i z e  o f  c o h o r t  i  i n  s o u t h e r n  New J e r s e y .
DCOi ■ S i z e  oT c o h o r t  i  i n  D a l m a r v a .
Z > , j  -  N a t u r a l  m o r t a l i t y  ( i n s t a n t a n e o u s  a s  m o n t h l y  u n i t s )
f o r  c o h o r t  i i n  s u b r e g i o n  J .
ZQQP -  O c e a n  q u a h o g  e x - v e s s e l  p r i c e .
1 BO
2HCP ■ H a r d  c l a m  < H e r c e n s r i  a  r o e r c g n P T 1 ft1 e x - v e s s e l  p r i c e .  
P i s h i n g  c o s t a :
20YP “ O y s t e r  e x - v e s s e l  p r i c e .
C S T i , j * F i x e d  c a s t  o f  f i s h i n g  w h e r e  i  i s  a  c o s t  c a t e g o r y  
( 1 "  p o r t  f e e s ,  Z " i n t e r e s t  p a y m e n t s ,  3 *
p e r s o n a l  l i a b i l i t y  a n d  i n d e m n i t y  i n s u r a n c e ,
4 * l i c e n s e  f e e a  a n d  t a x e s ,  5 *■ l e g a l  a c c o u n t i n g  
f e e s ,  6 -  g e n e r a l  a d m i n i s t r a t i v e  e x p a n s e )  
a n d  j  i a  a  v e s s e l  c l a s s .
F U 1 , F U 2 ,  FU3 * F u e l  c o n s u m p t i o n  o f  c l a s s  I ,  I I ,  a n d  I I I  
v a s s a l s  r e s p e c t i v e l y .
FUPR -  F u e l  p r i c e ,
ZNI Sx  - M i s c e l l a n e o u s  v a r i a b l e  r i s h i n g  c o s t s  i d e n t i f i e d  
i n  C h s p t e r  I V w h e r e  a r e p r e s e n t s  v e s s e l  c l a s s .
CAS.  * P e r c e n t  o f  g r o s s  v e s s e l  s t o c k  p a i d  a s  c r e w  w a g e s .
CPSi  * P e r c e n t  o f  g r o s s  v e s s e l  s t o c k  p a i d  a s  c a p t a i n '  s  
w a g e s .
P r o c e s s i n g  c o s t s :
WC5T -  T o t a l  w i n t e r  -  s u m m e r  p r o c e s s i n g  c o s t .
3 FC5T -  T o t a l  s p r i n g  -  f a l l  p r o c e s s i n g  c o s t .
TRN3 -  T r a n s p o r t a t i o n  c o s t .
PAT ■ P a y m e n t  o f  p a t e n t  f e e s .
VLAB -  L a b o r  c o s t .
ELEC -  E l e c t r i c i t y  c o s t .
FULQ * P u e l  o i l  c o s t .
DEPFt ■ D e p r e c i a t i o n  c o s t .
REAR -  R e p a i r  c o s t .
1 SI
ZOVH ■ O v e r h a n d  c o » t ,
Z J N S  -  I n s u r a n c e  c o a t .
ZLEGL - L e g a l  -  a c c o u n t i n g  f e e s .
STRG -  S t o r a g e  c o a t .
CHEM -  C o a t  oT c h e m i c a l s .
PFLR * A C o s t  f l o o r  d e f i n e d  f o r  p r o c e s s i n g  o p e r a t i o n s .
O t h e r  v a r i a b l e s :
ARATE.  ■ A d i s c o u n t  r a t e  r e p r e s e n t i n g  t h e  p r e v a i l i n g  r a t e  
o f  i n t e r e s t  i n  e a c h  s u b r e g i o n  x,
XMVALr -  V e s s e l  m a r k e t  v a l u e  e s t i m a t e s  f o r  t h r e e  c l a s s e s  
o f  f i s h i n g  v e s s e l  a .
M a n a g e m e n t  v a r i a b l e s :
EHRS.  -  P e r m i t t e d  m o n t h l y  f i s h i n g  e f f o r t  h o u r s  i n  
s u b r e g i o n  x
T X L i . i ■ L a n d i n g s  t a x e s  i n  s u b r e g i o n  x a p p l i c a b l e  t o  
v e s s e l  c l a s s  s .
QUOTAi  * Q u a r t e r l y  l a n d i n g s  p e r m i t t e d  i n  q u a r t e r  i .
WUTILi  -  W i n t e r  u t i l i z a t i o n  r a t e  o f  p e r m i t t e d  f i s h i n g  
h o u r s  a m o n g  v e s s e l s  i n  c l a s s  i .
S U T I L i = S u mme r  u t i l i s a t i o n  r a t e  o f  p a r m i t t e d  f i s h i n g  
h o u r s  a m o n g  v e s s e l s  i n  c l a s s  i .
SWTCHt  =* F i s h i n g  c o s t s  i n c u r r e d  by  v a s s a l s  i n  c l a s s  x  
w h e n  m o v i n g  f i s h i n g  o p a r a t i o n s  f r o m  o n e  
s u b r e g i o n  t o  a n o t h e r .
RCVTHi  * T i me  r e q u i r e d  t o  r e c o v e r  c o s t s  o f  m o v i n g  b e t w e e n  
s u b r e g i o n s  T o r  v e s s e l s  o f  c l a s s  3.
BNJ = B r o d y  g r o w t h  c o e f f i c i e n t  f o r  c l a m s  i n  w a t e r s  o f f
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New J e r s e y .
BDEL ■ B r o d y  g r o w t h  c o e f f i c i e n t  f o r  c l a m s  i n  w a t e r s  o f f  
D e l m a r  v s .
AVHTi , m -  W e i g h t e d  a v e r a g e  o f  c l a m  m e a t  w e i g h t  i n  c o h o r t s  
G t h r o u g h  25,  w h e r e  i  ■ c o h o r t  a n d  x ■ 
s u b r e g i o n .
EXFLft  =* E x - v e s s e l  p r i c e  f l o o r  f o r  s u r f  c l a m s .
S u b r o u t i n e  SWf TCH
T h i s  s u b r o u t i n e  c a l c u l a t e s  t h e  n u m b e r  o f  v e s s e l s  i n  
e a c h  c l a s s  m o v i n g  f r o m  o n e  s u b r e g i o n  t o  a n o t h e r  a a  a  
f u n c t i o n  o f  c a t c h  p o t e n t i a l .  P o t e n t i a l  p r o f i t s  i n  e a c h  
s u b r e g i o n  a r e  i n i t i a l l y  c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e  f o l l o w i n g  
e q u a t  i  o n s .
<111 P H . . , , .  * 1 . 0  * E D * , .  * C l i . i  * CO.  . ,
w h e r e :
P H i , , , t - P o t e n t i a l  h a r v e s t  i n  s u b r e g i o n  x o f  c o h o r t  y 
b y  v e s s e l s  i n  c l a s s  a.
E D . , ,  * F i s h i n g  e f f o r t  d a y s  e x p e n d e d  b y  v e s s e l s  o f  c l a s s
3 .
C i T . i r  C a t c h a b i 1 i t y  c o e f f i c i e n t  f o r  c o h o r t  y b y  v e s s e l s  
o f  c l a s s  s .
CO. „ * =■ S i a e  o f  c o h o r t  y  i n  s u b r e g i o n  x.
<121 PVR* t t - LBT,  , , - ( SCP - TXL.  . , )
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PVR.  . ¥ -  P o t e n t i a l  r t v t n u i  o f  f l e e t  i n  s u b r e g i o n  x a n d  
v e s s e l  c l a s s  3.
L E T . . ,  -  P o u n d s  o f  c l a m  m e a t s  h a r v e s t e d  b y  v e s s e l s  i n  
s u b r e g i o n  x a n d  v e s s e l s  c l a s s  a.
SCP -  E x - v e s s e l  s u r T  c l a m  p r i c e .
T X L . , ,  - L a n d i n g s  t a x  p e r  p o u n d  o r  c l a m  m e a t s  h a r v e s t e d
i n  s u b r e g i o n  X b y  v e s s e l s  o f  c l a s s  3 .
( 1 3 1  POP,  . i -  PCSTi  * ( (  FU,  * FUPR * Z M I S , )  
* E D , , .  + ( CRS,  * PVR , , *
( C P S .  * P V R , . , ) )
w h e r e :
P O P . ,  I - P o t e n t i a l  o p e r a t i n g  c o s t  o f  v e s s e l s  i n  s u b r e g i o n  
x a n d  i n  c l a s s  3.
FCSTi  * M o n t h l y  f i x e d  c o s t s  o f  T i s h i n g  b y  v e s s e l s  i n  
c l a s s  s .
FUi  = F u e l  c o n s u m p t i o n  p e r  t r i p  o f  v e s s e l s  i n  c l a s s  a.
FUPR * F u e l  p r i c e  p e r  g a l l o n .
Z Ml Si  * M i s c e l l a n e o u s  v a r i a b l e  c o s t a  o f  f i s h i n g  b y  
v e s s e l s  i n  c l a s s  a .
ED« , i * E f f o r t  d a y s  o f  f i s h i n g  e x p a n d e d  b y  v e s s e l s  o f  
c l a s s  a i n  s u b r e g i o n  x.
CRS,  » C r e w  s h a r e  o f  g r o s s  v e s s e l  s t o c k .
P V R , ,■ * P o t e n t i a l  gross s t o c k  ( t o t a l  r e v e n u e )  f o r  a
v e s s e l  o f  c l a s s  a f i s h i n g  i n  s u b r e g i o n  x.
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CP S .  - C a p t a i n ' s  s h a r e  o f  g r o s s  s t o c k  f o r  a v e s s e l  o f  
c l a s s  a.
( 1 4 )  P R . „ ,  ■ P V R . , .  - P O P , , ,
w h e r e :
P R . , .  ■ P o t e n t i a l  e a r n i n g s  o f  v e s s e l s  i n  c l a s s  a
f i s h i n g  i n  s u b r e g i o n  x,  T h e  o t h e r  v a r i a b l e s  a r e  
a s  d e f i n e d  a b o v e .
( 1 5 )  XPOT.  . , -  P R . , .  - ( S H T CH, / R CVT K.  1
whe  r e :
X P O T . , !  ■ P r o f i t  p o t e n t i a l  o f  v e s s e l s  i n  c l a s s  7 f i s h i n g  
i n  s u b r e g i o n  x.
P R , . ,  -  V e s s e l  e a r n i n g s  a s  d e f i n e d  a b o v e .
St fTCH,  - C o s t s  r e q u i r e d  f o r  v e s s e l s  o r  c l a s s  3 t o  move
b e t w e e n  s u b r e g i o n s .
RCYTMi * P e r i o d  o f  t i m a  w i t h i n  w h i c h  a  c l a s s  3 v e s s e l
w o u l d  e x p e c t  t o  r e c o v e r  h i s  c o s t s  t o  move  t o
a  new s u b r e g i o n .
L i t t l e  i s  k n o w n  o r  t h e  w i l l i n g n e s s  o f  s u r f  c l a m  
v e s s e l  o w n e r s  t o  mo v e  t h e i r  f i s h i n g  o p e r a t i o n s  a l o n g  t h e  
m i d - A t l a n t i c  c o a s t  l i n e .  C l e a r l y ,  a  w i 1 1 i n g n e s s - t o - p a y  
s t u d y  w o u l d  b e  u s e f u l  i n  d e t e r m i n i n g  t h i s  t y p e  oT b e h a v i o r .  
S u c h  a  s t u d y ,  h o w e v e r ,  i s  b e y o n d  t h e  s c o p e  o f  t h i s  w o r k .
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D a t a  o b t a i n e d  Tr o m s u r v e y s  a n d  p e r s o n a l  i n t e r v i e w s  s h e d  
l i t t l e  l i g h t  u p o n  t h a  m o v e m e n t  p a t t e r n  o f  t h e  f i s h i n g  f l e e t  
b e t w e e n  s u b r e g i o n s  i n  s e a r c h  o f  h i g h e r  p r o f i t s .
H i s t o r i c a l l y ,  h o w e v e r ,  t h e  s u r f  c l a m  f l e e t  h a s  d e m o n s t r a t e d  
g r e a t  m o b i l i t y  a n d  a r e a d i n e s s  t o  e x p l o i t  n e w l y  d i s c o v e r e d  
c l a m  b e d s .  I t  i s ,  t h e r e f o r e ,  n o t  u n r e a s o n a b l e  t o  a s s u m e  
t h a t  o n e  h a l f  o f  t h e  v e s s e l s  f i s h i n g  i n  a n y  p a r t i c u l a r  
s u b r e g i o n  w o u l d  move t o  a  n e w  s u b r e g i o n  i f  p r o f i t s  w e r e  
p o t e n t i a l l y  g r e a t e r  t h e r e .  S u b r o u t i n e  SWITCH i n c o r p o r a t e s  
t h i s  b e h a v i o r  p a t t e r n .  I f ,  i n  f a c t ,  a  g r e a t e r  p e r c e n t a g e  
o f  t h e  f l e e t  s h i f t s  o p e r a t i o n s  t o  n e w l y  d i s c o v e r e d  c l a m  
b e d s  i n  a n y  s u b r e g i o n ,  s u b r o u t i n e  SWI TCH c o u l d  
u n d e r e s t i m a t e  t h e  r a t e  o r  e x p l o i t a t i o n  i n  t h a t  s u b r e g i o n  
f o r  a p e r i o d  o f  s e v e r a l  m o n t h s .  E s t i m a t e s  o r  a n n u a l  
h a r v e s t  w o u l d ,  h o w e v e r ,  p r o b a b l y  n o t  b e  a f f e c t e d  t o  a n y  
s i g n i f i c a n t  e x t e n t .  I f  h i s t o r i c a l  s u r f  c l a m  f l e e t  m o v e m e n t  
i s  a n y  i n d i c a t o r  o f  f u t u r e  b e h a v i o r ,  i t  a p p e a r s  u n l i k e l y  
t h a t  m o r e  t h a n  h a l f  o f  t h e  f l e e t  w o u l d  b e  w i l l i n g  t o  mo v e  
w i t h i n  a  m o n t h  t o  c l a m  b e d s  i n  o t h e r  s u b r e g i o n s  f o r  t h e  
s a k e  o f  g r e a t e r  c a t c h e s .
S u b r o u t i n e  EFFORT
S u b r o u t i n e  EFFORT c a l c u l a t e s  t h e  n u m b e r  o f  a l l o w a b l e  
f i s h i n g  e f f o r t  d a y s  u t i l i s e d  b y  v a s s e l e  o f  e a c h  c l a s s  
w i t h i n  e a c h  s u b r e g i o n .  T h e  s u b r o u t i n e  f i r s t  c o n v e r t s  
e f f o r t  h o u r s  i n t o  a f f o r t  d a y s .  S u b r o u t i n e  EFFORT a s s u m e s  
t h a t  o n e  e f f o r t  d a y  i s  e q u a l  t o  12 h o u r s  o f  f i s h i n g
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a c t i v i t y .  V e s s e l  s u r v e y s  a n d  i n t e r v i e w s  h a v e  i n d i c a t e d  
t h a t  a  f i s h i n g  t r i p  i n v o l v e s  a p p r o x i m a t e l y  12 o r  m o r e  h o u r s  
o f  s t e a m i n g  t i m e  t o  t r a v e l  t o  a n d  f r o m  t h e  c l a m  b e d s ,  a n d  
12  o r  m o r s  h o u r s  o f  a c t u a l  f i s h i n g  a c t i v i t y ,  U n d e r  
r e s t r i c t i o n s  o f  24  h o u r s  o f  a l l o w a b l e  f i s h i n g  a c t i v i t y  p e r  
w e e k ,  m o s t  s u r f  c l a m  v e s s e l s  c a n  m a k e  a  m a x i m u m  o f  o n l y  t w o  
t r i p s  p e r  we e k .  S u b r o u t i n e  EFFORT a l s o  a c c o u n t s  f o r  a 
p e r c e n t a g e  o f  a l l o w a b l e  f i s h i n g  h o u r s  t h a t  a r e  n o t  u s e d  b y  
t h e  c l a m  f i s h i n g  f l e e t .  F u l l  T l e e t  u t i l i z a t i o n  oT 
a l l o w a b l e  f i s h i n g  h o u r s  i s  o f t e n  p r e v e n t e d  b y  b a d  w e a t h e r  
c o n d i t i o n s .  M o r e o v e r ,  a  s i g n i f i c a n t  n u m b e r  o f  s u r f  c l a m  
f i s h i n g  v e s s e l s  o p e r a t e  m a r g i n a l l y ,  h a r v e s t i n g  o n l y  a  
s u f f i c i e n t  q u a n t i t y  o f  c l a m s  t o  k e e p  t h e i r  h a r v e s t i n g  
p e r m i t s .  T h e s e  v e s s e l  o w n e r s  a r e  s t a y i n g  i n  t h e  f i s h e r y  
b e c a u s e  t h e y  e x p e c t  t h a t  c h a n g e s  i n  m a n a g e m e n t ,  i n c r e a s e d  
s u r f  c l a m  p o p u l a t i o n  s i a e ,  a n d  i m p r o v e d  m a r k e t  c o n d i t i o n s  
w i l l  b r i n g  t h e m  g r e a t e r  T u t u r e  p r o f i t  p o t e n t i a l .  The  
M i d - A t l a n t i c  F i s h e r y  M a n a g e m e n t  C o u n c i l  h a s  i d e n t i f i e d  t h e  
a v e r a g e  p e r c e n t  u t i l t i x a t i o n  o f  a l l o w a b l e  f i s h i n g  t i m e  
a c c o r d i n g  t o  v e s s e l  c l a s s  i n  t h e  s u r f  c l a m  f i s h e r y  
( M i d - At  1 a n t i c  F i s h e r y  M a n a g e m e n t  C o u n c i l ,  1 9 S 1 > ,  T h e s e  
e s t i m a t e s  p r o v i d e  s t a t i s t i c s  t o  b e  u s e d  i n  s u b r o u t i n e  
EFFORT.
S u b r o u t i n e  VE5RET
S u b r o u t i n e  VE3RET c a l c u l a t e s  e c o n o m i c  r e t u r n s  t o  
v e s s e l  o w n e r s  a n d  o p e r a t o r s .  The  f i r s t  s t e p  u n d e r t a k e n  b y
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t h i s  s u b r o u t i n e  i e  t h e  1 m p l i i « « n t a t  1 o n  o f  t h e  t x - v t s a i l  
p r i c e  i n o d s l .  S e a s o n a l  d u mmy  v a r i a b l e s  a r e  i n i t i a l i z e d  
d e p e n d i n g  u p o n  t h e  v a l u e  o f  I  MO, a n d  t h e  e x - v e s s e l  p r i c e  
e q u a t i o n  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  I I I  i s  a p p l i e d .  I f  e x - v e s s e l  
p r i c e s  a r e  t o  b e  f i x e d ,  o u t p u t  f r o m  t h e  p r i c e  m o d e l  i s  
i g n o r e d  e n d  s u r f  c l a m  p r i c e s  a r e  s e t  e a c h  y e a r  a c c o r d i n g  t o  
i n s t r u c t i o n s  f r o m  t h e  u s e r .
A f t e r  d e f i n i n g  t h e  v a r i a b l e  SCP,  e x - v e s s e l  s u r f  c l a m  
p r i c e ,  s u b r o u t i n e  VE5 RET p r o c e e d s  t o  c a l c u l a t e  v e s s e l  
r e v e n u e s  a n d  c o s t s  a c c o r d i n g  t o  v e s s e l  c l a s s  a n d  s u b r e g i o n  
u s i n g  t h e  f o l l o w i n g  e q u a t i o n s :
( 1 6 )  ¥ R„ . , ■ XLBT.  , * * < SCP -  TXL.  , , )
w h e r e :
VJti . i * R e v e n u e s  i n  s u b r e g i o n  x t a k e n  b y  v e s s e l s  o f  c l a s s  
a .
X L B T , , ,  * P o u n d s  o f  c l a m  m e a t s  h a r v e s t e d  b y  v e s s e l s  o f
c l a s s  i  i n  s u b r e g i o n  x.
SCP = E x - v e s s e l  s u r f  c l a m  p r i c e .
T X L , , t 1 L a n d i n g s  t a x  i m p o s e d  u p o n  m e a t s  l a n d e d  b y  
v e s s e l s  o f  c l a s s  z i n  s u b r e g i o n  x.
( 1 7)  V f t A . * t -  VR,  „ r t V,  . ,
w h e r e :
V B A , , ,  * A v e r a g e  v e s s e l  r e v e n u e  i n  s u b r e g i o n  x b y  v e s s e l s
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o f  c l a s s  z .  VR,  , i  -  As d e f i n e d  a b o v e .
V . , i  -  Humbe r  o f  v e s s e l s  o f  c l a s e  s  i n  s u b r e g i o n  x.
T o t a l  m i d - A t l a n t i c  v e s s e l  r e v e n u e  i s  c a l c u l a t e d  
a c c o r d i n g  t o  v e s s e l  c l a s s  b y  s u m m i n g  t h e  r e v e n u e s  f r o m  e a c h  
s u b r e g i o n .  V e s s e l  c o a t s  a r e  c a l c u l a t e d  i n  a  f a s h i o n  
s i m i l a r  t o  t h e  a l g o r i t h m  d e s c r i b e d  a b o v e  i n  s u b r o u t i n e  
SWITCH.  The  f o l l o w i n g  e q u a t i o n s  a r e  e m p l o y e d .
( 1 8 )  FC3T,  -  I W 1 2 )  * ( CST1 . +■ CST2 ,  + CST31 +
C S T * .  + CST5 ,  + C S T f i , )
w h e r e :
F C S T j * T o t a l  m o n t h l y  f i x e d  c o s t s  o f  f i s h i n g  f o r  a  v e s s e l  
o f  c l a s s  z.
C S T 1 t ■ A n n u a l  c o s t  o f  p o r t  f e e s  f o r  a v e s s e l  o f  c l a s s  a.
CST2*  ■ A g g r e g a t e  a n n u a l  c o s t  o f  b o a t  r e p a i r ,  h u l l
i n a u r a n c e t a n d  i n t e r e s t  f o r  a  v e s s e l  o f  c l a s s  s .
C S T 3 r  * A n n u a l  c o s t  o f  p e r s o n a l  l i a b i l i t y  a n d  i n d e m n i t y  
i n s u r a n c e  f o r  a v e s s e l  o f  c l a s s  z.
C 5 T 4 .  * A n n u a l  c o s t  o f  L i c e n s e  f e e s  a n d  t a x e s  f o r  a
v e s s e l  o f  c l a s s  z.
C S T 5 .  ■ A n n u a l  c o a t  o f  1 e g a l - a c c o u n t i n g  T e e s  f o r  a  v e s s e l  
o f  c l a s s  z.
C S T 6 .  “ A n n u a l  c o s t  o f  g e n e r a l  a d m i n i s t r a t i v e  e x p e n s e s  
f o r  a v e s s e l  o f  c l a s s  z.
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M 9 >  x o p . , , - PcsT, + (( ru, * f u p r  +■ z h i s .) *
ED.  , . + ( CRS .  * VRA.  , , ) 1
w h e r e :
X O P , , i * T o t a l  m o n t h l y  o p e r a t i n g  c o s t s  < f i x e d  a n d
v a r i a b l e )  f o r  a  v e s s e l  o f  c l a s s  z o p e r a t i n g  
i n  s u b r e g i o n  k .
P C S T ,  - M o n t h l y  T i x e d  c o s t s  a s  d e s c r i b e d  a b o v e  i n c u r r e d  
b y  a v e s s e l  p r  c l  a s a  a ,
FU,  * M o n t h l y  f u e l  u s e  f o r  v e s s e l s  o f  c l a s s  z .
PUPR -  F u e l  p r i c e  p e r  g a l l o n ,
T H I S ,  =■ M o n t h l y  mi  s e e l  1 n n e o u s  v a r i a b l e  c o s t s  o f  f i s h i n g  
f o r  v e s s e l s  o f  c l a s s  z.
E D , , t J  M o n t h l y  e f f o r t  d a y s  f o r  v e s s e l s  o f  c l a s s  z  i n  
s u b r e g i o n  x.
V H i . . i * A v e r a g e  v e s s e l  r e v e n u e  f o r  v e s s e l s  o f  c l a s s  z 
f i s h i n g  i n  s u b r e g i o n  x,
< 2 0 )  T C S T ■ . . -  XOP,  , * * V.  . ,
w h e r e :
T C S T . „ t  ■ T o t a l  f l e e t  c o s t s  o f  c l a s s  z v e s s e l s  o p e r a t i n g  
i n  s u b r e g i o n  x.
I 0 P , , ,  » N u m b e r  o f  v e s s e l s  o f  c l a s s  z  f i s h i n g  i n
s  u b r e g i  o n  x.
< 21 > AERN,  „ , - VRA,  , .  -  XOP.  , ,
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w h e r e :
A E R N t , i “ A v e r a g e  m o n t h l y  e a r n i n g s  o r  a  v e s s a l  o f  c l a s s  ?
f i a h i n g  i n  s u b r e g i o n  x.
V R A . .■ = A v e r a g e  v t s s i l  r e v e n u e  a s  d e f i n e d  a b o v e .
XOP ■ O p e r a t i n g  c o s t a  a a  d e f i n e d  a b o v e .
T o t a l  f l e e t  e a r n i n g s  f o r  t h e  e n t i r e  m i d d l e  A t l a n t i c  
r e g i o n  a n d  a v e r a g e  v e s s e l  e a r n i n g s  f o r  t h e  e n t i r e  m i d d l e  
A t l a n t i c  r e g i o n  a r e  c o m p u t e d  s e p a r a t e l y  f o r  e a c h  v e s s e l  
c l a s s  b y  s u m m i n g  s u b r e g i o n a l  t o t a l s ,
S u b r o u t i n e  Tt tPRNT
T h e  l a s t  s u b r o u t i n e  t o  be  c a l l e d  i n  t h e  b i o e c o n o m i c  
m o d e l  i s  s u b r o u t i n e  YRPRHT,  Th e  f u n c t i o n  o f  t h i s  
s u b r o u t i n e  i s  t o  w r i t e  y e a r l y  o u t p u t  t o  t h e  u s e r ' s  
t e r m i n a l ,  a n d  t o  a n  a n n u a l  o u t p u t  f i l e ,  YRPRHT,  o p e n e d  b y  
t h e  m a i n  p r o g r a m .  T h e  f i r s t  t a s k  p e r f o r m e d  b y  YRPRNT i s  t o  
p r o d u c e  a  f i s h i n g  s e c t o r  s u m m a r y  o r  " s n a p s h o t ” d e s c r i b i n g  
c o n d i t i o n s  i n  t h e  i n d u s t r y  a t  t h e  e n d  o f  e a c h  y e a r .  T h e  
f o l l o w i n g  i n f o r m a t i o n  i s  p r o v i d e d  a n d  s e g r e g a t e d  a c c o r d i n g  
t o  v e s s e l  c l a s s ,  s u b r e g i o n ,  a n d  r e g i o n :  n u m b e r  o f  v e s s e l s
f i s h i n g ,  n u m b e r  o f  f i a h i n g  e f f o r t  d a y s ,  t o t a l  h a r v e s t  i n  
p o u n d s ,  t o t a l  h a r v e s t  i n  b u s h e l s ,  a n d  t o t a l  f l e e t  p r o f i t s .  
A f t e r  p r o v i d i n g  a  f i s h i n g  s e c t o r  s u m m a r y ,  YRPRHT n e x t  
p r o d u c e s  a  b i o l o g i c a l  s u m m a r y .  T h e  b i o m a s s  o f  c l a m s  a n d  a n  
e s t i m a t e  o f  t h e  n u m b e r  o f  i n d i v i d u a l  c l a m s  i n  e a c h  c o h o r t
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a n d  s u b r e g i o n  a n d  r t g i o n  a r e  d i s p l a y e d .  F i n a l l y ,  
s u b r o u t i n e  TRPftHT p r o d u c e s  a n  e n d  o f  t h e  y e a r  p r o c e s s i n g  
s e c t o r  s u m m a r y .  T o t a l  a n n u a l  p r o c e s s i n g  i n d u s t r y  c o s t s  a r e  
d i s p l a y e d  a n d  i d e n t i f i e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  f o l l o w i n g  c o a t  
c a t e g o r i e s :  r a w  p r o d u c t  c o s t a ,  t r a n s p o r t a t i o n  c o s t s ,  c o s t
o f  p a t e n t s ,  c o s t  o f  l a b o r ,  c o s t  o f  e n e r g y  ( e l e c t r i c i t y ,
T u e l  o i l ,  p r o p a n e ) ,  p a c k a g i n g  c o s t a ,  d e p r e c i a t i o n  c o a t s ,  
o v e r h e a d  c o s t s ,  i n s u r a n c e  c o a t s ,  1 e g a 1 - a c c o u n t i n g  c o a t s ,  
s t o r a g e  c o s t s ,  a n d  t h e  c o a t  o f  c h e m i c a l s  u s e d  i n  
p r o c e s s i n g .  A l a c  d i s p l a y e d  a r e  t h e  n u m b e r  o f  b u s h e l s  o f  
c l a m s  p r o d u c e d  d u r i n g  t h e  p r e c e d i n g  y e a r ,  t h e  n u m b e r  o f  
p o u n d s  o f  c l a m  m e a t s  p r o d u c e d  b y  t h e  p r o c e s s i n g  i n d u s t r y ,  
a n d  t h e  w h o l e s a l e  p r i c e s  t h a t  c l a m  s h u c k i n g  p l a n t  o w n e r s  
w o u l d  b e  r e q u i r e d  t o  c o m m a n d  f o r  b r e a k i n g  e v e n ,  a n d  
r e c e i v i n g  5,  1 0 ,  15 ,  a n d  2 0  p e r c e n t  r e t u r n s  o v e r  c o s t a .
S u e *  e : s * i ? p v  **an a s e m e n t  « t o e l
i n i t i a l  b rc j  d A*** i  ng * - 3 0 - e 3
C COHHSN SL3CKS
c
C D M« ON / ^ A« V / H Nl  1 f MN 2 1 , * N 3 1 » H N * 1  *HN51*NW61  « MNI I  ,  UN 2 2 » UN 32 ,  *Sl* 2 , 
Cr lN3£ i nM6 2 »HN1 3 t ^NZ3 »MN3 3« HN4t3 t HN5 3 ,  HNB3iM5I l » H S 2 1 t H S 3 l t HS<, l ,  
CfiS51.*5il,*312»*322,^532.HS*2,m $52,h S62»WS13,h S23*WS33,h S*3, 
CH5 5 3  ( H S 6 3 . H Q l l * H 0 2 1 , H D 3 l » H D w l  * MD 5 1 | t i D 6 1  , * D l 2 * H D 2 2 . H O 3 2 t H 0 ‘. 2 ,  
C H D 5 2 » M D i 2 , H D l 3 , « 0 2 3 » t l 0 3  3 , H D « 3  » * 0 5 3 » H D 6 3 * V U * V I 2 , V 1 3 , V 2 1 ( V 2 2 ,  
C V 2 3 | V 3 l , V 3 2 t V 3 3 , E 0 1 1 » E D 1 2 , E D 1 3 t E 0 2 1 , E 0 2 2 , E D 2 3 , f O 3 1 f ED3 2 , E 0 3 3 *  
C C A 1 1 , C A 2 1 , C A 3 1 , C A * 1 , C A 5 1 , C A 6 1 , C A I 2 , C A 2 2 » C A  32 , C A * 2 »CA 52 ,  C A 62  , 
C C A 1 3 . C i 2 3 , C A 3 3 , C 1 4 3 , C A 5 3 * C A 6 3 , K N C n i , K N C 0 2 , X N C D 3 , S N C O i * i N C D 5 , 
C K N C a 6 r S C C l r & C C 2 t S C D 3 , S C 0 A , S C Q 5 TS C 0 « t Q C D l » D C D Z i 0 C a 3 t D C 0 ^ i D C 3 5 1
C D C C 6 , X NL ! T 1 * XNL 6 T 2 , XNL BT 3 , S L * T 1 , S L6 T2 *  S L B T 3 , Q L 5 T 1 , O L B U t 0 k & T 3 f
COT a T | t t f t T OT , I L5 T OT » S L BTDTi DLf t TOTf KMALBS 
C 0 M r t 3 N / t R H / I l 1 » £ 1 2 , 2 l 3 t Z 1 4 , 2 l 5 » Z 1 6 t Z 2 1 * 1 2 2  ♦ 12 3 * 1 2* * I 2 S  , Z2 6 , 1 3 I 
t I 3 2 , I 3 3 t I 3 4 * Z 3 5 t I 3 6 , XLNN1 , XLNN2 t XLNN3 , KLNNA. XLHN5r XLNNt t XLNS1.
CXLN5 2 , XLNE3t  * L N S * , X L N S 5 * X L N 5 6 , X L N D 1 , XLN02 * XLNOBf I LND* t XLND5, XLND6,  
CI MQ, i Tf t S, XWTNl ^  XWTN2t XWTN3t XWTN4, XWTNS, XWTN6| XWT&l t X W T X W T S 3
C X d T S 4 r x y T £ 5 , X U T S 6 » X U T 3 1 t XMT02f  XWTD 3* X WT D * , X WT Q 5 , K WT D 6 , T WT N l t T H T N 2 r
CTwTN3»TWTNAt T W T N S * T v ( T N 6 , T W T S l | T g T S I , T M T S 3 f T t f T S 4 , T g T S 3 » T u T S 6 t T W T 0 1 * 
CTgTD2»TUT03iTgT04»TgTD5*TdTO6*THPOPiTSPOR*Tt)POP|TNWTtTSgTtTDMT 
CTHPDP , T * W T , B N J , G D £ L r A V W T * 1 , 4 V * T 6 2 1 * VwTf i 3
C D MK D N / V R £ T / 1 L £ C b , I C Q P , I H C P , I  D T P , V R N 1 , V « N 2 , V R N 3 , V R A N l t V R A N 2 » V R A N 3 »
C T X L U , TXL1 2 , T X L 1 3 t T X L 2 1 , T X L 2 2 , T X L 2 3 , T X L 3 1 , T M L 3 2 , T X L 3 3 t V R S l , Vf l S2,
C V R S 3 » V R A 5 I t V R « S 2 » V R A S 3 » V R D 1 t V R D 2 t V R D 3 t V R A D l t V R A D 2 * V R A D 3 t V R T k 1 VRTS*
C W R T D . V f t N A i P C S T l , P C S T 2 f P C S T 3 , C S T l l f C 5 T 2 1 , C S T 3 1 , C S T A l , C 5 T 5 l , C S T 1 2 .
C C S T 2 2 t C S T 3 2 * C S T * 2 , C S T 5 2 , C S T l 3 t C S T 2 3 t C S T 3 3 . C S T * 3 , C 5 T S 3 , F U 1 . F U 2 , F U 3 *  
C F U P R , 1 ^ 1 5 1 , 2 W I S 2 , I M l S 3 t C R S I , C R S 2 1 C R S 3 i C P S  1 ( C P S 2 • C P S 3 , T C S T N1 ,  
C T C S T k 2 t T C S T N 3 * T C S T S l , T C S T S 2 t T C S T 5 3 . T C S T O l , T C S T D 2 , T C S T 0 3 , E R H ^ L t
CERNNi,ERNN3,EflNSl,CPNS2,SfiN53,ERND1,ERN02teRN0J,ERNNT,ERNST,EH N O T , 
C T M A E R N . ^ t M T , SCB , C S T 6 1 , C S T 6 2 t C $ T 6 3 , E X F L R  ,
CAEf i f i Nl t AERNN2f AE R N W3 * A E R N S I » A E # N S 2 * A E R * $ 3 • AE Rf l Dl * AERND2 i AERND3
C O M M O N / P m / r f S C S T , S F C S T t P R C S T ( BUR f RLE Si  S H t  S T , TRNS i P AT » JELAS , S LEC ,
CFULO»PRDPi PKG,D£Pft,R 6 P R ,IOVH,IINS» ZLEGLiSTR&,CMEN»T TRNS,TPAT »
I9j
CTXLAB,  T E i . e C , T » U L 3 , T ^ R 3 P t T P ^ G t T D E P P , T r G V « , T l l N S J TI L6GL^TSTBG. TCM£M,  
C T P P O C i P F L R . T R E V l ♦  T R £ Y 2 i T R E V 3 t T R E Y * » T R E Y S , WP R l * H P R 2 , w P « 3 * w P f i i ,  
CWP R 5 , T R£ P R
CCNMON/ENE X/X MVAL1f KMVAL2 t XMVAL3, ARATE1 * ARATE2, ARATE3 ,  VI nC 1,  
C V I N C 2 . V I N C 3 » V 0 E C 1 , Y D E C 2 . V D E C 3
C O ^ H C N / E ' S T / S r t P S l  . E H ? S 2 , E H R S 3 , W ' j T I t l  t ^ u T l L 2 » r t U T l L 3 * S U T T L l i  SUTI I Z ,  
CSUT1L3
COMMON/ QUOT/ Rh PSl  . R ^ P S 2 t P H R S 3 , C L i C T A l ,  a u Q T . A 2 » a U C T A 3 t S E H f l T l t ScMRT2t 
CS£HRT3,SEHRT*,QUOTASiCUOTA 
COMMON/ SHTCH/ SWTCH1, S h T C h 2 ,  SUT: m3 , RCVTMI t RCVTW2,  PCVTM3
C O » * t C N / r P L T / A E O U .  A E 0 1 2 , A E 0 l 3  , A £ 0 2 1 ,  AE D2 Z , A E 0 Z 3 . AED3J , AED3 2 , AED33,
CAEDMAl* AF D* A2 ,  AE 0 h A 3 i ANLBT1 , ANLBT2 ,  A NL B T J ,  ASLfiT 1 ,  ASLST2,  ASLET3 1 
C A O L S T 1 , A O L B T 2 , A O L B T 3 *  AMALB1, AMALB2*AMALB3*YERNN1,  YERNN2 ♦ rERNN3 ,  
C T E R N S l * Y E R N 5 2 » Y E f l N S 3 i Y E R N 0 1 * Y E R N D Z t  VERND3» ATWTN6»AT* TS&, A T J T D t t 
CAXNC0 6 » AXS CQ6 . AXDC3 6 * Af l UN, A&US* ABU0 i APL6 S» APRQC»
C A S M C 5 T , A T R N S i A P A T . A X L A B # A E L £ C f l » U L O i A  PR D P . APXG, AOEPR. AOYM, A l NS , 
C A L E G L | AS T R G, A C H E Mt A y P R l t AWPR2. AMPR3, AWPRA, AWPRJ
C
C OPEN OUTPUT F I L E S  POP MONTHLY AND YEARLY DATA
C
C
C P E N C S . P I L E *  " “ ONDAT' 3  
0 P E N C T , F I L E -  " Y RDAT *)
c
c COMMON BLOCK I D E N T I F I C A T I O N
c MAR V - c o n t a i n s h a r v e s t  PARAMETERS
c GRw - CONTAINS GRQwTH AND POPULATI ON DYNAMICS PARAMETERS
c VRET - c o n t a i n s VESSEL RETURN PARAMETERS„
c PRET - c o n t a i n s PROCESSOR RETURN PARAMETERS
c ENEK - CONTAI NS VESSEL* ENTRY- EXI T PARAMETERSCENTER OR LEAVE
F I S H E R Y )
c EFRT * CONTAI NS EFFORT CALCULATION PARAMETERS
c SwTCH* c o n t a i n s VESSEL SWI TCHI NG PARAMETfRSt MQYE BETWEEN REGI ONS)
c y r l y  * c o n t a i n s ANNUAL TOTALS OF OUTPUT VARIABLES
t
c
c
CALL ALL OP THE I N I T I A L I Z E D  PARAMETERS
CALL I NPUT
W R I T £ < l t * ) ' Y O U  HAVE ACCESSED T*E SURF CLAM BI OEC3NOHI C 
EVALUATI ON"
W R I T E C l i * )  "MODEL-  I N I T I A L  PARAMETERS MAY BE CHANGED !Y 
E D I T I N G  *
WRITE 1 1 , * )  " T H O t i A S > H D D E L > I N P U T . P T T , '
WRI TECl  » * )  '* * * * * * * * * « * « * * * * * * * * * * * * * * * ♦ * * * * * * * * * * * * « * * # * '  
W R I T E U , * )  '
W R I T E C l * * )  'HOW MANY YEARS OF F I S H I N G  00  TDU WISH TO SIMULATE'  
R E A O C l i * )  I YRSS 
W R I T E C l , * >  ' DD YOU REOUl RC A PRI NTOUT QF MONTHLY DATA'  
R E A Q C l t O  AN S 6 
i, FORMAT( AL)
n 
n 
n 
o
JNVSH6 ANNUAL LCCP *0Q YEARLY INCREMENTS 
0 3  10 1 * 1  * I T S  55
C
f a R I T E C l t * )  ’ I *  TCU WI SH TC e I *  SURF CLAM E X - V E S S E L  ARIC 
HR IT &( 1  ■*() ' T H I S  YEAR,  ENTER TrtE P R I C E .  I F  NOT,  E M * ? '  
W R I T E d , * )  ' ZERO , 0 |  TC INVOKE ThE E x - V E S S E L  PRI CE M 3 C E L '  
R E A C C l , * )  E * CLR
C
m s* :
C INITIALIZE annual data at zero 
c
S c H f l T l - 0  
S E r t RT 2 - 0  
5 EHRT 3*G 
5 £HR T A * 0
C
c
A £ D l 1 * 0  
A ED12 *0 
A ED 13 *0  
A E D21 * 0 
AEDI 2 * Q 
A EDZ3* 0 
AED3 1 * 0 
A E 0 3 Z - 0  
AE033  *0 
A E DMA1*0 
A EDMA2 *0 
A EDMA 3 *0 
ANL&Tl - O
ANLBTZ- 0  ■ “
ANLBT3*0  
A S L S T 1 - 0  
A S L S T 2 0  
A SLST3 * 0  
AOLST1 * 0 
A J L 6 T 2 - 0  
A D L S T 3 - 0  
AMAL61- 0  
AMALBZ-0 
AMALB3- 0 
Y E R M N l O  
YERNN2* 0 
YERNN3- 0  
Y£ RNS 1 * 0  
YERN$2*0  
TERNS 3 * 0  
Y ER NDl *0  
TERNOZ-O 
T E R N 0 3 - 0  
ATWTN 6 * 0
it*
ATwT S 6*0
ATwTD6- 0
AXNCOfi -O
AX S C C 6 - 0
iXDCDi*0
a Su n * o
ABUS-Q
ASUD*0
A P i a $ « o
APROC' O
AS HCS T - 0
A TRNS" 0
A»AT*0
AXLA8»0
AELEC*0
AF ULC- 0
A » R ^ P * 0
APKG«0
AQE0 R- O
ACVH* 0
Al N5 * Q
ALEGL- 0
A S TRG*tJ
ACHEH- 0
INVOKE H O ME L Y  LGQP FOR ALL MONTHLY I NCREMENTS AND CALCULATI ONS
DO £0  J * 1 1 12 
IMQ* J
CALL MONTHLY SUBROUTI NES I NVC Kl NS  GROWTH* NATURAL MORTALITY » AND
F l S h l N G  EFFORT
I F C I M D . E Q . 1 . O R . I M D . E C . O R . I M D , E Q * T * O R . I M O . C O . 1 0 J T h EN 
EHRS 1 * R * RS 1
ENRS 2 - RHRS 2  
EHRS 3 - RHRS 3  
ENDI F  
CALL GROWTH 
CALL EFFORT 
CALL HARVST 
CALL C3UOTA
RECALCULATE c o h o r t  s i z e  a c c o u n t i n g  f o r  F I S H I N G  MORTALITY
X N C Q £ * X N C 0 1 - < H N U + H N 1 2 * hN 1 3 >
X N C 0 2 - Y N C 0 2 - < H N 2 1 + H N 2 I + H N 2 3  3 
XNCG3«XNCQ3~(  HNS 1 +HN3 2  + HN 33  3 
XNCDA- XNCOA- CMNA1*HNA2+HN43 3 
X N C 3 5 * X N C O S - ( H N S l + H N 3  2 + HNS 3 >
K N C 0 6 » X N C D 6 - ( H N t l + H N 6 2 + H N 4 3 >
S C n i « S C 0 1 - C H S l l + H S 1 2 + H S J 3 >
5 C D 2 » S e 0 2 - C H 5 2 1  + HS2Z + HS 2 3  )
SC03*SCQ3“ <HS31+MS32+H5 33)
a 
u 
u 
o 
u 
u 
ij 
ij 
u 
uu 
u 
u
o
u
1 7 4
S C 0 * * S C C 4 - ( H S  f c l + H S A 2 + H S * 3 )
S C 3 5 - S C 0 5 - M S 5 1  + HS 5 2  + M S 5 3 )
S C 3 6 * 5 C 3 6 - ( i S 6 1 + H S 6 Z + h S * 3 )
0 C 3 1 - 0 C C 1 * C M D 1 1  + H D U  + H 0 1 3 )
DC32»0C02-CN021 + hD2Z + 1"ID23)
O C 3 3 - 0 C C 3 - C h 0 3 1 * wD 3 2 + H O 3 3 )
D C £ K - D C C * - £ h O*1 + HO*2 + HOA3 > 
d c d 5 » o c : 5 - c h C 5 i + w: s : + h D 5 3 )
3 C D 6 * u C C 4 - t H C i l  + H[ J62*H0 63 3
C
C CALCULATE t o t a l  WEIGHT o f  e a c h  NORTHERN MEW j e r s e y
C COHORT GROUP 
C
T * H N l « XWT Nl f t X NC 2 l  
T r f TN2 « XWTN2 e * Ne C2  
T wTN3 « X* . TN3 * Xn CQ3 
TwTN* ■ X* T N* * XNCC*
T h T N S « X h TN5*) (NCD5  
T « T N 6 » X hTN6*XNCC6
CALCULATE TOTAL NORTHERN NEW J ERSEY POPULATION SI ZE AND HEI GHT
TNP 3 P « XNCDl +RNC0 2 +XNCQ3 +XNC0 A+Xt i CQS* KNCQ4  
TNUT- TWTN1 +TWTN2 +TUTN3 +TWTN4 * THTN5 * THTN6
CALCULATE TOTAL WEIGHT o f  EACH SOUTHERN NEW JERSEY CCHDRT GROUP
T H T S l - X W T S l * S C O t  
T hT S Z * X h T S 2 * 5 C P 2  
T « T S 3 " X W T S 3 * S C 0 3  
T H T S 4 * X H T S * # S C 0 4  
T H T S 3 - X H T S S * S C O S  
T H T S 6 » * W T S A * 5 C 0 6
'  1 A
CALCULATE TOTAL SOUTHERN NEW J ERSEY POPULATION SI ZE AND WEIGHT
T S P 0 P * $ C f ] l + S C D 2  + S C 0 3 + S C Q * * $ C 0 5 + S C 0 6  
T S w T - J WT S l + T k T S 2 + T WT S 3 + T WT 5 A* T WT S 3 + T WT S A
CALCULATE TOTAL WEIGHT OF EACH DELHARVA COHORT GROUP
T WT 0 1 * XWT 0 1 * DC0 1  
TWTD2»XWT02*DCQ2 
T W T 0 3 « X U T 0 1 # D C 0 3  
TWTD*«KWTD4*DC34  
TWTD5 * XwTQS# DC2 5  
T w T D6 « XwT Q6 * OC 3 6
CALCULATE TOTAL DELMARVA POPULATI ON S I ZE  A NO WEIGHT
T OP GP » DCQl + OCG2 + DC0 3 + DC Q* + OC O5 + OC O6  
T 0 WT » THT0 1 + THT0 2 * T WT D3 + TWTD* + TWT0 3 + TWT0 4
C
C CALCULATE TOTAL MI D- ATLANTI C POPULATI ON S I ZE  AND HEIGHT
19V
c
Tn r f T»TMWT+TSwT+TD*T
C
C CALL.  S C C N 2 M C  SUBROUTI NES  ( V E S S E L  R ETURN S . PROCESSOR RETURNS)  AND
C CAUL P R I N T OU T  3 *  MONTHLY DATA I F  REQUI RED
C
CALL YE 5 » ET 
■ J R I T E C L . * )  SCR 
CALL PRESET
i f c a n s 6 . e : . * y ' ) C a l l  m o p a t
C UPDATE ANNUAL T C T 6 L S  0 *  ALL VARI ABLES  I NCORPORATI NG MONTHLY 
CHANGES
C ANNUAL E P P J R T  DAYS
A£D L 1 * AE D L1 + E 0 1 1
A E D 1 Z « A E D 1 2 + ! 0 1 2
R E D l 3 B A E 3 1 3 * E D 1 3
A E D 2 1 - A E G 2 1 + E D 2 1
A E D 2 Z » A £ Q 2 £ + E C Z 2
A E D Z 3 - A E D 2 3 + E 0 Z 3
A E D 3 1 * A E D 3 1 + E D 3 1
A E 0 3 Z - A E D 3 Z + E D 3 2
A E D 3 3 * A E D 3 3 + E 0 3 3
A E D M A l * A E D U  + A S 0 2 l  + AED31
AE D MA 2 - A E D 1 Z + A E 0 Z 2 + A E D J Z
A£0MA3*AEO13+AEDZJ+AED33
C
C a n n u a l  h a r v e s t
C
A N L B T 1 » A N L 5 T 1 + K N L 5 T 1  
A N L B T 2 - A N L 3 T : * X N L S T 2 .  
ANLBT3*AHLBT3  + ) t NLBT3 
A S L B T 1 * A S L B T I + 5 L B T 1  
A S L & T Z » A S L | T Z + 5 L 6 T 2  
A S L B T 3 - A S L B T 3 + S L 6 T J  
A O L B T l v A D L E T l + D L B T l  
A D L & T 2 * A 0 L B T 2 + S L B T 2  
A Q L B T 3 - A DL B T 3 + DL B T 3  
A H A L 6 1 - A H A L S I + X I B T O T  
AMALB2 - AHALB2 + S LBTDT 
AHAL B 3 > AH AL I 3 + DL S T DT
C
C VESSEL EARNI NGS
Z
Y E * S N l » r E R N N l + E f t N N L  
T6RNN2»VEf l NN2+ERHNZ 
VERNS 3 a VERNN3 + ERNN3  
r E » N S l « T E R N S l + E R N S l  
Y E R N 5 2 - T E R N S 2 + P R N S 2  
V E R N 5 3 - V E R N S 3 + E R N S 3  
YEf tNO1 * T E f t NDl + E f l N 0 1
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Y ERND2- YERN02+ERNC2 
Y=RNQJ *YERN03+EAN03
S H E  OF PCPULATI 3N GREATER THAN 5 1 / 2  INCHES I K LENGTH
AThTNS»TWTN4+ATWTN4 
A T d T S t - T W T S i + A T w T S i  
ATJ T0a*TMTCi +AT^TD4 
AXNCD4-XNCC6+AXNCD6 
Ax SCCi * SCQS+Ax SCGG 
AX0 C3 4 - DC3 J * AX DC06 
AS U N » A T m T N 4 / 1 7 . 0  
Aa US* ATWTS S/ l 7*0 
A&UCI-ATHTD4/J 7 . 0
ANNUAL PROCESSI NG SECTOR SUMMARY
AP L 6 S * A P L S S + P L S S
a p r d c - a p r c c + t p p c c
ASh CS T - A S NC S T + S h CST
ATRN5*ATRNS+TTRNS
APAT*APAT+TPAT
a x l a b - a x l a b + t x l a s
AELEC- AELEC* T£ LEC 
AFULC"APULO*TFULO 
APRCP- APROP+TPRCP 
APK&«APKG+TPRG
AOEPR»AOf PP+TDEPR
AOVH*A0VH+T20VH
A I N S * A I N S + T Z I N 5
a l e g l - a l e g l + t i l e g l
ASTRG^ASTf i G+TSTRS
ACMEM«ACHEM+TC^EN 
CALL SUBROUTINE MOVING* VE SS ELS PROM ONE REGION TO ANOTHER 
CALL SWITCH 
CHANGE NUMBER OF VESSELS IN FI SHERY I F  END DP YEAR HAS OCCURRED 
CALL VENEX 
END OF MONTHLY LOOP INCREMENTS
CONTINUE
CALCULATE AVERAGE ANNUAL w h o l e s a l e  p r i c e s  r e q u i r e d  FOR 
PROCESSOR RETURN OF S i t  1 0 * »  I 5 * t  2 0 ? »  AND BREAK EVEN
AREV1- APPOC
AWPR1- AREV1/ APLBS
A R E V £ « A P R O C * l * 05
AWPf l £*RREV2/ APLBS
AR E V 3 - A P R Q C P 1 . 1 0
AWPR3«AREV3/ APLBS
n 
n 
o 
o 
n 
r>
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A R E V L - A P P O C F l . 1 5  
A « P B 4 * A R E V t / ' A P L B S  
A REv 5 « A P R C C p 1 . 3 0  
A W P R S * A R E V * / A P L s S
CALL S U S R C J T I n E TO p r i n t  ANNUAL 3 AT A TC OUTPUT F I L E  AND 5CHG TC 
SCREEN
CALL T R PR NT
I F C I Y R S . E G . I Y » S S ) G :  TO 3 0  
W R I T E t l , * }  ' E N D  DP TEAR ' t I YRS
W f l I T S ( l * < 0  ' D C  YOU WI SH TO CHANCE P R I C E S  OP COMPETI NG S P E C I E S '
READC 1 * 4 )  ANSI
I * <  A N S l . E C *  *Y ' 1 T H E N
W A I T E C 1 . * }  ' E N T E R  NEW OCEAN QUAHQG P R I C E '
R E A O C l t * )  ZCCP
U R I T £ C l f P >  ' E N T E R  NEW HARO CLAM P R I C E '
R E A O C l i * )  ZMCP
W R I T E C W A O  ' E N T E R  NEu OYSTER P R I C E '
R 6 A D C 1 ( * J  I O T P  
END I P
W R I T E C l i * )  ' D C  YOU N I S H  TO CHANCE THE LANDINGS TAX*
R E A O C t , * )  ANS 2 
I F ( AN S3 * 5 C * ' Y  '  3 T h e n
U R I T E C 1 , * ) ' I N T E R  NEW LANDI NGS TAX I N OQLLARS PER POUND PDR 
NORTHER 
C N '
W R I T E C l * * )  ' NEW J E R S E Y '
READCIi*) TXL11 
T XL 12 *T XL11 
TXL13-TXL1I
H R I T E C 1  i * }  ' E N T E R „l^£W LANDI NGS TAX FOR SOUTHERN NEW J E R S E Y '
R E A O C 1 , * )  T X L 2 1
T X L 2 2 * T X L 2 I
T X L 2 3 - T X L 2 1
WRI T E C1 1 * J ' E N T E R  NEW LANDI NGS TAX FQR DELHARVA'
READC1,*) T XL31 
TXL32-TXL31 
TxL3 3»TXL31 
END I F
W R I T E C I t * )  ' DO YOU WI SH TO CHANGE EFFORT HOUR L I MI T S  PER
MONTH'
R E A D C l i O  ANS3  
I F C A N S 3 . E O .  ' Y ' J T H E N
W R I T E C l * * )  ' E N T E R  EFFORT HDURS FDR NORTHERN NEW J E R S E Y '  
R E A O C l i * )  EHRS1 
R HR S 1 “ E HP S i
W R I T E C 1 , * )  ' E N T E R  EFFORT HOURS FOR SOUTHERN NEW J E R S E Y '
R E A O C U F )  EHRS 2
R h R 5 2 « E H P S 2
W R I T E U » * 0  ' E N T E R  EFFORT HOURS FDR DELHARVA'
R E A D C L t * )  EHRS 3
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R H R S 3 - E H f t S 3  
E nd I *
W A 1 T E U . * )  ' DO YOU WI SH TO CHANGE QUARTERLY $ 0 0 1 * 5 '  
R E A C C l . O  ANS4
1 F C A N S 4 . E D . ' Y ' ) T + i £ N
W R I T E C 1 * * ) ' E N T E R QUOTA FDR F I R S T QUARTER'
R £ A D ( 1 . * ) 3UCTA1
W R I T E d  . * ) ' ENTER SUCTA FCfl SECOND QUARTER
R E A 0 C 1 , * ) 0 U 5 T 42
W f t l T E U , * ) ' E N T E R QUCTA F0R Tm I RO QUARTER'
R E A 0 C 1 * « ) CUCTA3
W R I T E d * * ) ' E N T E R QUOTA FOR FOURTH QUARTER
R E A D C l , * ) DUCT AA
END I F
w f r l T E d , * )  ' C D  YOU w I S N TO CHANGE THE NATURAL MORTALI TY RATE I N
AN
c r '
W R Z T E C l f * )  ' R E G I O N '
R E A 0 ( 1 , 4 )  ANS5 
I F C A N S S . E O , ' T ' J T M E N
W R I T E C 1 * * )  ' DO YOU WI SH TO CHANGE RATES IN NORTHERN’ NEW 
J ERSEY '
R E * 0 ( 1 * 4 )  ANST 
I P C A N S 7 . E 0 *  ' Y ' ) T H £ N
W f l l T E d * * )  ' E N T E R  NORTHERN J E R S E Y  NATURAL HQRTALl TY RATES I N
COHD
CRTS ONE THROUGH S I X ,  SEPARATED BY COMMAS'
R E A O t 1 , * )  1 1 1 , 1 1 2 , 1 1 3 , 1 1 4 , 1 1 5 , 1 1 6  
END I P
N R l T E C l t * )  ' DO TDU WI SH TO CHANGE RATES IN SOUTHERN N 
J ERSEY '
RE ADC l f t A)  ANS6 
I P C A N S a . E Q . ' Y ' } THEN
W R I T E C l , * )  ' ENTER- ,  SOUTHERN J ERS EY MORTALITY RATES BY C O H O R T '  
RE A 0 ( 1 , * )  1 2 1 * 1 2 2 , 1 2 3 * 1 2 4 , 1 2  5 . 1 2 6  
ENO I F
W R I T E C 1 , * )  ' 0 0  TOU WI SH T 0  CHANGE RATES IN DELNAftVA '
R E A 0 ( 1 , 4 )  AN59 
I  F{ AN S 9« E 2 • ' Y ' J T H E N
W R I T E C l * * )  ' E N T E R  DELHARVA RATES BY COHORT'
R E A D t l , * >  7 3 1 , 1 3 2 , 1 3  3 , 1 3 4 , 1 3 5 , 1 3 6  
END I f  
END I F
ADVANCE CLAMS I N  EACH COHORT TQ THE NEXT COHORT S I N C E  THEY 
HAVE AGED DNE V EAft *
NORTHERN NEW J E R S E Y
XNCQ6 * XNCD6 + XNC0 5
XN C 0 5 » C XN C 0 5 - XNC DS > + XN C D +
X N C 0 4 « ( X N C 0 4 - X N C 0 4 ) + X N C 0 3
X N C C 3 * C X N C 0 3 - X N C D 3 ) + X N C D 2
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j ( n c z : * c  jcmc3 2 - x n c c £ a + < m c d i  
* N c : i * K N C D i - x h c o i
c
C SOUTHERN NEW J E&SEY 
C
S C 0 6 - S C C E + S C 0 5
S C C 5 * C 5 C D S - £ C C S ) * 5 C D *
S C O * » C S C O * t - S C C O * S C C 3
S C D 3 * C S C C 3 - S C : i 3 > * 5 C C 2
S C 0 i » C S C C £ - S C C : 5 * S C C l
S C D 1 - S C C 1 - S C C 1
c
C DELMARvA 
C
DCD6*DC£B+DCDS 
0 C 0 5 - C D C 0 5 - D C C E 3 + D C D *
O C D W - C D C 3 L - O C Q O  + DCD3 
0 C D 3 - C D C 0 3 - D C C 3 ) + D C a :
0 C D 2 - C D C 0 Z - 3 C 0 2 ) + 0 C C 1  
OCD1 ■ D C C l - D C 0 1
C
C ENO YEARLY LOOP AND INCREMENT TO NEXT TEAR 
C
10  CONTI NUE
C
3 0  W R I T E C 1 » * 3  ' E N D 0 *  S I M U L A T I O N '
CLOSE CP)
CLOSE CT)
STOP
END
C
S u b r o u t i n e  g r o w t h
c
C T HI S  SUBROUTI NE CALCULATES THE CHANGE I N S I Z E  QF EACH COHORT
C RE S ULT I NG PROM NATURAL MORTALI TY AND THE HEI GHT OP EACH COHORT
C RE S ULT I NG PROM v o n  BERTALLANFFY GROWTH.  THE WEIGHT OF COHORT
NUMBER 6
C I S  BASED UPON A WEI GHTED AVERAGE 0 ?  TEAR CLASSES b  THROUGH 2 0 .
C
C C H H 0 N / H A R V / H N 1 1 t H N 2 1 , « N 3 1 1 * N * 1 * H N 5 l , H N 6 1 t H N 1 Z , WN2Z, HN3 2 , HN* 2 ,  
C H N 5 2 i H N 6 2  » H N 1 3 , H N 2 3 t  H N 3 3 t  MNL 3 f HN S 3 t HN 6 3  ^ H S l l *H S 2 1 t HS 3 1 » HS A 1*
CHS 3 1 » h S6 1 # H S 1 2 , H S 2 2 » H S 3 2 * H S 4 Z . H S 5 2 , H S 6 Z » H S l 3 * H S 2 3 . H S 3 3 f H S L 3 ,  
C H S S 3 . H S 6  3 , H D 1 1 . h D 2 l | H D J 1 * H D M »NOS 1 * H 0 6 1 1HO 12  * HD 2 Z * h 0 3 Z  » r t D* 2 ,  
C H 0 S 2 * H 0 6 2 , H D l 3 , H 0 Z 3 , H 3  3 3 » H D ^ 3 » H 0 B 3 , H D 6 3 f V l l , V 1 2 » V 1 3 , V 2 l t V 2 2 ,  
C V Z 3 , V 3 1 , V 3 2 , V 3 3 t E a i l # E D 1 2  * E D 1 3 f E 0 2 1 t E 0 2 2 , E 0 2 3 t E 0 3 l . E 0 3 £ f E D 3 3 .  
C C A l l i C A 2 l t C A 3 l » C A « l , C A 5 1 t C A 6 L f C A l Z f C A Z Z i C A 3 2 t C A A Z , C A 5 Z TC A ^ 2 t 
C C A l 3 i C A Z 3 t CA3 3 , C A L 3 * C A 5 3 t C A 6 3 t V N C O l , X N C 0 2 » K H C 0 3 » X N C Q « *  XNCOSt  
C X N C 0 6 , S C 0 1 i S C 0 Z » S C 0 3 t  S C O A , S C 0 S f S C O « i D C 0 1 f O C f i 2 t O C Q 3 » O C O L f D C 0 5 f 
C 0 C O 6 f X N L B T l ( XNLBTZt X N L B T 3 i S L B T l , S L B T 2 f S L B T 3 t 0 L B T l ( D L B T 2 , 0 L E T 3 f 
CO T O T i HATOT t X L B T O T ( S L B T O T t OL6TOT»XMAL&S 
C 0 H H 0 N / G R W / Z 1 1 , Z I 2 , Z i 3 t Z l * . Z l 5 i Z l 6 . £ 2 1 , Z Z 2 i Z 2 3 « Z 2 4 * Z 2 5 , 2 2 6 , Z 3 l » 
C l  3 2 *Z 33 Z 35  « £ 3 6 t  XL NN1 , XLNN2, XLNN31 * L N N 4 , XLNNSf * L N N * * X L N S l t
C XLNS 2 1 X L N S 3 i X L N S 4 , X L N S 5 i X L N $ 6 i XLNDl * X L N D 2 » X L N D 3 i X L N 0 * * * L N D 5 » X L ND6i
2 0 2
C l P G i l Y * S , X U T N l l » W T N 2 f X U T N 3 , X « T N 4 1 ) IUTNSl X U ' T N 6 ' X t J T 5 l l >L*l TS£, ] (WT$3'
CXWT$*tlUTS5'XVJTS£fXUTDl'XWTD£f XHTD31 XWTD4* XWTDBp X WT 0 6 »TWTNI f ThTN2  ,
CT WT N3 t T WT N < . , T WT N 3 t T WT N 6 , T W T S l f T W T S 2 , T v T S 3 i T w T S L , T W T S S , H * T S 6 t T W T D l ,
C T - T l Z ^ T M T O B f T w T D L t T W T E S f T w T D i ^ P i P a R . T S P O P p T D P O P t T N w T ^ T S W T f T S w T ,  
C T l P Q P i T H W T  , B 0 E L f A V W T G l t A V W T 6 Z t AVWT63
C O M M O N / * R E T / 2 L S C P  » ZOO* t ZHCP i Z O Y P t Y P M i V RNZ , YHN3 , Vf tANl  » V RAN2 t Vft A N3 .
CTIL11ITXL12,TXL13,TXL21,TXL22,T XL23,TXL31 *TXL32(TXL33 iYRS1,VRS2,
C V R 5 3 f V S A S l t V R A 5 2 t V R A S 3 , V R D l , V R 0 2 , V R D 3 , V R A 0 l i V R A D 2 , V R A D 3 , V f l T N f VRTS,
C Y R T D , V S M A , F C S T 1 t * c S T 2 r F C 5 T 3 , C S T 1 1 ,  C 5 T 2 1 , C $ T 3 1 f C 5 T * 1 , C ST 51 , t S T 1  2 t
C C $ T 2  2 , C S T 3 2  » C STL 2 * C 5 T 5 2 , C 5 T 1 3  * C S T 2 3 ■ C 5 T 3 J t C S T 4 3 t C 5 T S 3 » F U1 1 F U 2 1 F U 3 .  
CFUPRi  Z M 1 S 1 « I M I S 2 « 2 M I S 3 , C R S 1  , C R S 2 f C R S 3 t C F $ l , C P S 2 *C P S3 ,  T C S T N 1,, 
C T C 5 T h 2 , T C S T * 3 , T C $ T S l  i TC ST $ 2  t TCS TS 3 *  TCSTD1 , T C $ T D 2  t TCSTD 3 ,  E R NN1 *
CERNN2*  ERNN3,  E R N S l , E R N S 2 t e R N S 3 , E R N 0 l t ERND2,  E R N 0 3 t E R N N T t ERNST, ERNOT t 
C T K A E R N f M G M T , S C P ' C S r 6 1 » C S T A Z , C S T 6 3 t E X F L R  t
C A E R N N l » A E R N N 2 » A E R N N 3 , A E R N S I . A E f l N S 2 * A £ R N 5 3 » A E R N D l f  AERND2 1 AERND3 
C C M H 0 N / P R E T / W S C S T P S F C S T t DH C S T i S U P i P L 3 S i S M C S T » T R N S » P A T f X L A B t ELEC»
C F J L Q t P R O P . P K G t D E P f l f R E P R f Z a V H t l l N S i Z L E G L t S T R & i C H E M f T T R N S t T P A T ,
CTXLAB* T E L E C , T P J 1 . 0 t T P R 0 P , T P K G  , T D E P R . T1QVM, TZ I NS i T I L C G L  * T5TRG PTC HEM ^
C T * R 0 C » P F L f t * T R E V l » T R E V 2 | T R E V 3 | T R E V 4 i T R E V S | W P R l t N P R 2 ( W P R 3 t W P R 4 p
CWFR3 t TREPR
C D M H D N / E N E X / X H V A L l » X M V A L 2 t X M V A L 3 t A R i T E l t A R A T E 2 t A R A T E 3 i V I N C l t  
C V I N C 2 , V I N C 3 * V D C C 1 , V D E C 2 t V 0 E C 3
CDMMQN/ E F R T / E HRS 1  r EHR$ 2  t E H « S 3  t W U T I L l f  WUT1L2* W U T l L 3 * S U T l L l f S U T I L 2  . 
CS UT1 L3
C O M M O N / J U O T / R H R S I , R H R £ 2  * R H R S 3 t Q U O T A 1 , Q U 0 T A 2 ( QUOTA 3 , SEMf l T1 ,  S E h R T Z *  
C S I H R T 3 , 5 E t t R T 4 , Q U O T A * > Q U O T A  
C l M M 0 N / S W T C H / S w T C M l t S WT C H2 t SWTCH3»RCVTMl  t a C V T M 2 t RCVTM3
C O M M O N / / R L Y / A E D l l  » A EDI  2 * A E D 1 3 * A E D 2 1  » AEO22 *A E D 2 3 , A E 0 3 1  » A E 0 3 2  » AED3 3 t
CAJ ONA1 i AEDMA2 t AEDMA3t A N L B T l , A N C B t 2 . i N L « T 3  » A S L B T 1 » A S L B T 2 * A S L B T 3 *  
C A 3 L 3 T l * A D L B T 2 » A O L B T 3 * A M A L B l f A M A L E 2 i AMALB3 » T E R N N 1 * Y E R N N 2 » Y E R N N 3 f
C T f R N S L t V E f t N S 2 f Y E R N S 3 ' Y E f t N D l * Y E f t N D Z ' V E R N D 3 f i T W T N 6 « A T W T S 6 ' A T W T D 6 ,
C A ( N C D 6 t A X $ C 0 6 i A X 0 C 0 6 t A f i U M f A B U S » A i U 0  ,  APLBS » APHOC *
C A S H C £ T , A T R N S  t A P A T t  AXLAB i A E L E C t A f U L O . A P R O P | A P K G * A D E P R , A O V H t A l N S f
C AL E G L r A S T R G* AC HE Mi AWP R l  ,  A WPR2 , AWPR3, At f PRA«AUPR9
CALCULATE THE S I Z E  An O HEI GHT OF NORTHERN NEW J E R S E Y  COHORTS
CALCULATE THE LOSS TO EACH NORTHERN MEW J ERSEY COHORT DUE TO AGE 
S P E C I F I C  NATURAL MORTALI TY
2 0 j
* N C C l - * N C 0 1 - I U t t ) C N C D l  
Z 12-1** ^CC.£
X N C C 2 - * N C D 2 - Z 1 3 * X N C C J
X N C 0 4 « X N C 3 4 - Z 1 4 * X N C G 4
X N C O S - x n C O S - H E s XNCCS
* N C i : 6 * X N C : : 6 - Z 1 6 * X N C C 6
C
C CALCULATE LENGTH C f X N C I VI OU A l S I N EACH NORTHERN J ERSEY COHORT 
GROUP
c
£ • 2 . 7 1 9 2 5 1 ?
X L N N l * 1 6 6 .  6 4 *  ( l - C  E * * C - 5 N J * <  1 * 0 / 1 2 . O - , 0 Z S 5 3 ) 3 )
KLNN2>16i . 6 t *C1 - C E**C-SNJ*C( IMD + 1 2 3 / 1 2 . 0 - . 0 2 5 S 33 3 3 
X L N N 3 * 1 6 6 . 6 f c * ( l - t E * * C - B N j * ( C i n 3 + 2 * ) / l 2 . 0 - . 0 2 5 5  33 3} 
XL N N 4 « l 6 6 . 6 4 * ( l - < E * * ( - B N j * < C H n  + 3 6 3 / l 2 . 0 - . 0 2 5 S 3 3 ) )
X L N N S - 1 6 6 . 6 4 * C 1 ~ C E * * C - B N J * C C I N D + 4 B ) / 1 2 .  0 - . 0 2 J  5 ) 3 ) 3  
X L N N 6 * 1 6 6 . 6 4 * ( l - ( E * * ( - B N J f t (  C I * 0 + 6 0 3 / 1 2 . 0 - , 0 2 5 5 ) > 3  3
C
C CALCULATE THE AVERAGE WEI GHT OR I N D I V I D U A L S  I N EACH NORTHERN 
J E RS E Y
C COHORT GROUP 
C
X H T N l « t . 0 0 0 1  DO*C X L N N 1 * * 2 . 0 2 5 1  3 3 * ,  00  20 46  
X J T N 2 * t . D O O l O O * t I L N N 2 * * 2 *  B2 S 1 J  3 * . 0 0 2 0 4  6 
XHT N3 * C. 0 0 0 1 0 0 M X L N N 3 * * 2 . 8 2 5 1 ) ) * . 0 0 2 Q 4 i  
X W T N 4 - C , 0 0 0 1 0 0 * ( X L N N A * * 2 . 9 2 5 1 > 3 * * 0 0 2 0 4 6  
XhTNS*  C . 0 0 0 l 0 0 * t X L N N 5 * * 2 . 8 2  Si  > > * . 0 0 2 0 4 6  
XWTN6*AVWT61
C CALCULATE THE S I Z E  AND WEI GHT OR SOUTHERN NEW J E RS E Y COh CRTS
C CALCULATE LOSS DUE TO NATURAL MORTALI TY .
SC01-SCD1-I21*SC01* - 
SC02*SCC2-Z2Z*SC0Z 
$C03*$C03-Z23*SC33
sco4*sco4-:24*sco4
SC05*SCC5-Z25*SCQ5 
St06*SC36-Z26*SC06 
C
C CALCULATE t h e  LENGTH o p  I N O I V I O U A L S  I N EACH SOUTHERN J E RS E Y  
COHORT
c
X L N $ 1 " 1 6 6 . 6 4 * C 1 - C E » * C - S N J * < I M O / 1 2 . 0 - . 0 2 S S ) 3 ) )
X L N S 2 * 1 6 A . 6 4 * £ 1 - C E * * ( * B N J * < ( I H Q + 1 2 3 / 1 2 , 0 - . 0 2 5 5 ) ) J >
X L N S 3 - 1 6 6 . 6 4 * C 1 - C E * * t - B N J * C C I M D + 2 4 3 / 1 2 . 0 - . 0 2 5 5  33 33 
X L N 5 4 * l 6 6 . 6 4 * C l - ( E * * < - B N j * t a N Q O 6 > / l 2 . 0 - . e 2 S 5 > ) > 3  
X L N $ S - 1 6 6 . 6 * * U - < E * « < - B N j * c e i t t O + 4 f i ) / 1 2 . 0 - .  0 2 5 3 3 ) 3 )  
X L N $ 6 - l 6 6 . 6 4 * U ' ( E f t » { - S N j * C C I H O + 6 0  3 S l 2 . O ~ . 9 2 f 9 ) > > 3
C
C CALCULATE THE WEI GHT OP I N D I V I D U A L S  I N EACH SOUTHERN J ERSEY
COHORT
C
X W T 5 1 * t . Q 0 D l 0 0 * < X L N S l * * 2 . 9 2 5 1 3 3 * . 0 0 2 0 4 6
X * T S 2 - C  * O Q O I O O * { x l n S 2 * * 2 .  8 2 S I 3 ) * , 0 0  2 Q * 6  
X W T $ 3 « ( . O O 0 1 O O * ( X L N 5 3 * * 2 .  a 25 I D * . 0 0 2 0 * 6  
X * T S * « t , 0 0 0 1 0 0 0 * < X L N 5 * * * 2 . 8 2 5 1 D * . 0 0 2 0 * 6  
X W T $ 5 » C . O O O l O O * < X L N S 5 w * 2 . 325  I D * . 00  2 0 * 6  
X WT S6 » A VWT62
C CALCULATE THE S H E  AND WEI &hT c *  DELHARVA COHORTS
C
C CALCULATE THE LCSS DUE TC NATURAL MORTALI TY 
C
0 C a i » 0 C 0 l - I 3 1 * 0 C G l  
D C 0 2 » 2 C C 2 - Z 3  Z*DCQ 2 
0 C 0 3 * D C Q 3 - Z 3 3 * D C C 3  
0 C 0 * * 0 C C * - Z 3 * * D C C *
D C 0 5 * 0 C G 5 - Z 3 5 * D C C S
D C a 6 » 0 C 0 6 - Z 3 6 * D C 0 6
C
C CALCULATE THE l e n g t h  o f  I NDI V I D UAL S  I N EACH DELHARVA CCftDRT 
C
X L N 0 1 » 1 6 6 . * 3 * C 1 - C E * * C - B 0 E L * < I M D / 1 2 * 0 - . Q 7 9 4 J > > )
X L N 0 2 - 1 6 6 . * 3 * C l - <  E * * C - B D E L * ( C I M D  + 1 2 3 / 1 2 , 0 - * OT9 * ) ) ) )  '
XLND3*16 6 . * 3 * C 1 - < E * * < - B 0 E L * { ( I * D  + 2* 1 / 1 2  . 0 - ,  0 7 9 0  ) D  
X L N D * » 1 6 6 . * 3 * C l - < E * * ( - B D E L * t < l M 0 + 3 6 3 / 1 2 . 0 - . 0 7 9 0  ) D  
X L N D S " 1 6 6 * A 3 * C l - C E * * C * B D E L F C C r H 0 + ^ R 3 / l 2 . 0 - * 0 T ^ 4 ) ) ) )  
X L N D 6 - 1 6 6 . * 3 * ( l - ( E * * t - & D E L * C ( l W C  + 6 Q l / 1 2 . 0 - . 0 7 9 O D )
C
c c a l c u l a t e  t h e  w e i g h t  □*  I NDI VI DUALS i n  e a c h  DELMAQVA c o h o r t  g r o u p  
c
X H T D l * C . O O O l l l * { X L N D l * * 2 . 7 6 7  5 > 3 * , 0 0 2 0 * 6  
XWTD2• ( * 0 0 0 1 1 1 « < X L N G 2 * * 2 * T 6 T S ) ) * • 0 0 2 0 * 6  
X W T 0 3 - C * 0 0 0 1 U * t X L N D 3 * * 2 . 7 6 7  5 1 ) * . 0  0 2 0 * 6  
X H T D * * C * 0 0 0 1 1 1 * C X L N D * * * 2 * T 6 T J ) ) * . 0 0 2 0 * 6  
XHT0 5 * <  * 0 0 0 l i i * < X L N D 5 * * 2 . T 6 T 5 ) ) * . 0 0 2 0 * 6  
X WTD6■ A VUT6 3 . --
C
RETURN
END
C
SUBROUTI NE p r q r e t
C
c t h i s  s u b r o u t i n e  DETERMI NES t h e  p r o c e s s i n g  c o s t  f o r  a FDUNQ 3 e
MEAT
C
C C H H O N / H A R V / H M 1 | H N 2 t ( H N 3 1 , H N * 1 , H N S 1 , H N 6 1 1 H N 1 2 , H N 2 2 , MN 3 2  r H N * 2 ,  
C H N * 2 i H N 6 2 f H N 1 3 ' H N £ 3 ' H N 3 J t H N 4 3 f H N 5 3 t H N 6 3 « H 5 L l t H S 2 1 » H $ 3 1 t H S t l i  
C H S S l t H 5 6 1 . H S l 2 f H S 2 2 t M S 3 2 * H S * 2 t H S S 2 t H S 6 2 * H S L 3 « H S 2 3 t H S 3 3 * H S * 3 ,  
C H S S 3 , H S 6  3 . H Q 1 1 . H D 2 1 . 4 D 3 1 » H D * 1 . H 0 5 1 • H 0 6 1 « H D 1 2 , H D 2 2 t H D 3 2 * H D * 2 t 
C H D S 2 | H D 6 2 t M D l 3 , K 0 2 3 f H D 3 3 , H D * 3 , H 0 5  3 f H D 6 3 , ¥ i l , ¥ 1 2 f V l 3 , V 2 1 , V 2 2 t  
C V 2 3 . V 3 1 * V 3 2 , V 3 3 * E D U * E D 1 2 , E 0 1 3 , E 0 2 1 , ED 2 2 , E D 2 3 , E 0 3 1 » E D 3 2 t E 0 1 3 ,  
C C A 1 1 , C A 2 1 , C A 3 1 t C A * l , C A 5 1 , C A 6 1 , C A 1 2 . C A 2 2 , C A 3 2 , C A * 2 t C A 3 2 , C A 6 2 ,  
C C * 1 3 , C A 2 3 , C * 3 3 f C A * 3 , C A S 3 . C A 6 3 t X N C D l , X N C D 2 , X N C D 3 * X N C D * t MN C OS t  
C X N C D 6 . S C 0 1 , 5 C C 2 i S C Q 3 » S C O * i S C O S i S C 0 6 * D C 0 1 » DCI 3 2 1  0 C Q 3  * D C O *  » DC 0 5  ,
C D C 0 6 , X N L 0 T 1 , X N L B T 2 . S N L S T 3 , S L B T 1 t S L B T 2 , S L B T 3 , D L B T K D L B T 2 t D L 6 T 3 r
C D t D T , HATOT, XLBTQT, S LBTOT, DLBT OT» XMALB5
C 0 M M 0 W 6 R W / M  1 , 1 1 2  , 2 1 3 , Z 1 * . Z 1  5f  Z l i f  2 2 l , Z 2  2 , Z 2 3 . Z 2 * , Z 2 5 , Z 2 6 , Z 3 1  
C n 2 ' Z 3 3 » l J * ( Z3£*I 3&i MLNNl i XLNN2t KLNN3, XLNN*f XLNN$' XLNN6, XLN51,
C X L N S 2 , * L N S 3 , X L N S * f XLNS5 , XLNS6 , < LND1 , X I N D 2 , XLND3,  XCND* t XLND5 » XLND6 t  
C I H G , I Y R S » X WT N 1 * X WT N £ , X WT N 3 , X WT N 4 , X WT N 5 i X WT * 6 * X WT S l t X K T S£pXWTS3
C * n T S *  t XWTS S  » X w T S 6 , X U T G 1 , X WTD2( XmT33 , XUT D * , XWTD41 XWTD6i TWI N 1 t T * T N 2 ,
C T W T N 3 , T u T N *  , T * T N S ,  T WI N* ,  T U T S I ,  TWTS2,  T w T S 3 , T W T S * , T WT S  5 t T n T S 6 , T t f T O l , 
C T W T 0 2 , T ^ T D 3 , T w T C * | T W T 0 5 t T i r f T D 6 t T N P C P t T 5 P O P » T D » n * , T N U T , T S h T , T D W T  
C T r t P C P f  T H W T » B N J , B 0 E L , A V H T 6 i , 4 V W T 6 2 , A  V*T6 3
C Q H H O N / V R E T / Z L S C P f Z C Q P ( l H C P t ; O Y P , V R N l , V R N 2 i V R h 3 » V R A N l , V # I N 2 t VR4 N3 t
C T X H 1  ,  TXL1 Z i T X L l  3 . T X L 2 1 1  T X L 2 Z , T X L 2 3 t T X L 3  1 .  TXL32 , T X L 3 3 , Vf l S1 ♦ VRS2 ,
C Y R S 3 ,  V R A S l , V R A S 2 , V R A 5 3 , V R D l , V R & 2 f V A D 3 , Y R A D 1 , VRAD2,  V R A 0 3 , V * T N , V R T S ,
C V R T O , V f t H A , F C S T l , P C S T 2 » F C S T 3 , C 5 T U t C $ T 2 1  ( C 3 T 3 1 , C S T * 1  . C S T 5 1  , C $ T l 2 ,
C C S T 2 2 , C $ T J Z , C S T * 2 , C S T S 2 , C S T 1 3 f C S T 2 3 t C S T 3 3 t C S T * 3 » C S T 3 3 * f U l t P U 2 . F U 3 ,  
C F U P R » Z M I S l » I * n Z t Z M l S 3 t C R S l , C R S Z t C R S 3 i C P S l f C P S 2 t C P S 3 t T C S T N l ,  
C T C S T N 2 » T C S T N 3 , T C S 1 S I t T C S T J i , T C S T S 3 i T C 5 T D 1 1 T C S T D 2 * I C S T D 3 , E R N N l ,
C £ R N N 2 1 E R N N 3 t E R N S l ( E R N S 2 , E 4 N S 3 , E R N D l f E R N 0 2 ■E RND3,  ERNNT. ERNST , ER NDT , 
C T M A E R N . F G M T , S C F ,  C S T t l ,  C S T S 2 , C S T * 3 , E X f L R ,
CA E R N N 1 , 4  E R N N 2 , AERNN3 f A E R N S 1 , A £ R N S 2 , A E R N S 3 , A E R N D 1 , A E R N D 2 , A E R N D 3
C D MH D N / P f t E T / WS C S T p S F C S T  t P R C S T t | U P , P L S S , S H C S T , T R N S . P A T  , X L A B , E L E C  t
C F U L 0 * P R a P , P A G f D E P f l * f t | P R * Z D V H * I l N S , l L E G L . S T R G , C H E ' * * T T R N 5 , T P A T ,
C T X L A 6 t T e L E C i T * U L D * T P R 0 P f T P AG, TDEP F » T ZOVH , T 2 J N S , T I L E G L , T 5 T R & , TCHEM, 
C T P R O C , P F L R » T R E V l i T R E V 2 * T R E V 3 » T f t E V A , T R E V S i W P R 1 , WPR2 , H P R 3 , H P R * ,
C WFR 5 1 TREPR
C a M M Q N / E N E X / X M m i i x H V A L £ t  KM V 4 L 3 i A R A T E I | A R A T E 2 t A R 4 T E 3 ,  V I N C I ,  
C V I N C 2 , V I N C 3 * V D E C 1 , V D E C 2 * V 0 E C 7
COMMa N^ EE R T / E H R S l , E H R S 2 , E H R S 3 « U U T l L l , W U T I L 2 t W U T l L 3 * S U T l L l t S U T l L 2 ,
C 5 U T 1 L 3
C D H M C N / Q U O T / f t H R S l , R h R S 2 , R H R S3 t QUCTA1, OUQTA2 * QUOTA3, S E MR T 1 , SEHf i T2 ,  
C S E H H T 3 , S £ H R T *  , CUOTA*, QUCTA 
C 0 H H 0 N / S U T C H / S W T C H l ) S w T C H 2 , S U T C H 3 t R C v T H I , R C v T H 2 r RCVTH3
C O M K D N / Y R L Y / A 1 D 1 1 , A EDI  2 , AED1 3 i A E 0 2 1 1 A E D 2 2 , A E D 2 3 * A E 0 3 1 , AE 0 3 2  , A E 0 3 3 ,
C A E O H A t » 4 E D F I A 2 , A E D H A 3 , A N L S T l , ANL» T2 , An L E T S , ASL9 T 1 , AS Lf i T2 , 4 Sl BT3 
C A O L B T 1 , A D L B T 2 , A D L B T J , A N A L B t , AHALB2 , AHAL B3 , TCRNN1 * YE RNN2 » YERNN3 
C T E R N S 1 , T E R N S 2 * T E R N S 3 , Y E R H 0 1 , Y E R N D 2 , Y E R N D I i A T H T N 6 * A T w T $ 6 t ATwTC* 
C 4 X N C D 6 i A X S C D 6 , A X D C Q 6 , A B U N ■A&US i ABUD*AP LB5 1 AP RQC,
C A S H C S T , A T f t N S , APAT , A XLAB t AELEC, AF UL□ , APROF* A M G  , AOEP R , AQVH, AI NS  
C A L E G L , A S T R G , A C H E M , A W P R 1 , A WP R 2 » 4 UP f t 3 t A HP R 4 , AVPf t 5
C
C
C S E T  SEASONAL PROCESSI NG COSTS
U
U
U
2 0 6
l P < l H 2 . E 3 . 3 . a S . r M a . E C * l . C « . l M C . E C . 2 > T H E N
P B C S T - t t S C  ST
ELSE - I N O . E O . S . O S . l M G . f 3 .  6 ) THEN
P R C S T - S F C S T
ELSE I F < I - 3 . E 3 . 9 . O f l . 3 N 0 . E 3 . 7  .  3 B . I * C . f 3 * 9 >THEN 
P R C 5 T * H S C S T  
ELSE
P R C S T « S BCST 
END 1 *=
CALCULATE THE NUMBER QF BUSHELS Of  CLAMS AVAI LABLE TO PROCESSORS 
BASED UPON THE MEAT HEI GHT HARVESTED
S U P « X M A L B S / 1 7 . 0
CALCULATE POUNDS OP MEATS FROM HARVEST ACTUALLY USED BT 
ACCESSI NG
PLANTS < ! - • *  I I  POUNDS DP J S A S L E  HEATS PER BUSHEL OF CLAMS)  
P L B S « B U P * U  . 0
CALCULATE TOTAL COSTS 0 F PURCHASI NG AND PROCE S S I NG T H I S  S H E L L -  
TOC*
SHC£ T* S CP * XMALBS
c t r n s *p r c s t *trns
C PAT■ P RC ST* P A T
CAL AB « P RC S T AK l AB
CELEC*PRCST*ElEC
CF UL O » P R C S T * " UL D
C P R Q P « P R C S T » P R O P
C P F G * P R C S T * P K O
CDEPf t v P RCS Tt t DEPR - ■*
C R E P R » P R C S T * R E P R  
C I 3 V h * P R C S T * I D V H  
C 1 I N S - P R C S T A Z I N S  
C 2 L E G L * F V C S T * I L E G L
c s t r g -r r c s t a s t r g
c c h e m -p «c s t *c m e h
CALCULATE TOTAL P R OC E S S I NG COST FOR EACH CATEGORY 
BASED UPON POUNDS OF HEAT PROCESSED
T T R N S - C T R N S * P L B S
T P A T » C P A T * P L B S
TXLAB* CXLAB« P LBS
t e l e c * c e l e c « p l b s
TF UL Q« C F UL O* P L B S
T P R O P - C P R Q P P P L B S
T P K G » C P F G * P L B S
T D E P R « C D E P R * P L B S
Tf l C P f t - CR E P RP P L BS
T I 0 V H * C I 0 V H * P L ! S
2 U /
T Z I N S - C I T N S * P L * S  
T Z L E G L * C Z L 5 G L P p L S S  
T S T R G * C 5 T R G * p L 5 S  
T C 4 E « - C C H £ M* P t . S £
CALCULATE t o t a l  •»! D- ATL A NTI  C P R OCE S S I NG COSTS FOR MONTHLY P E R I 2 2
T P R D C * T T R N 3 + T P i T + T x L A 5 ‘* T E L E C + T F U L 0 + T P R Q P + T P K G + T 0 E P A + T R E DR+
CT iOVH + TiiNS*T2LEGL*TSTRG+TCHEMtSHCST
S E T  P R O C E S S I N G  COS T  FLOC R EOUAL TO S E F I - V A R I A  BL E C OS T  FDR
P E R I O D  AND C “ ECK TO S E E  I P  T H I S  F L OOR  S h OULQ £ E  I N V O K E D
I F { T P R O C . L T , P F L R ) T P R D C » P F L R  
C
C C A L C U L A T E  WHOL E S A L E  P R I C E  OP S H U C K E D  OU T P U T  A S S O C I A T E D  w I T H
C 0 1 ,  l % t  1 0 ¥ t  1 S T ,  AMO 20 T R E T U R N  TO P R O C E S S O R  B E F O R E  TAX PA Y HE NT S
C
I F C P L B S . N E . O ^ t h EN 
TREV1■TPRDC 
WP R 1 * T R E V 1 / P L B S  
T R E V 2 * T P R D C P I . 0 5  
U P f t 2 * T R E V 2 / P L B S  
T R f V 3 - T P R 0 C A I . 1 0  
U P R 3 « T R E V 3 / P L B S  
T R E V * * T P f l D C * l . 1 5  
H P R A * T R E V 4 / P L B 5  
T R E V 3 * T P R Q C * 1 * 2 0  
W P R 5 - T R E V 5 / P L S S
C
ELSE 
T R E V I p O 
T R EV 2 * 0  
T R E V 3 - 0  
T R E ¥ 4 * 0  
T R f V S - 0  
WPR1 * 0  
WPf t2*0 
WPR3*0 
Wp R 4 * 0  
WPR 5 * 0  
ENO I F
C
RETURN
END
C
s u b r o u t i n e  c c u c t a
c
C T H I S  SUBROUTI NE CHECKS TO SEE WHETHER QUARTERLY QUOTAS HAVE BEEN
C EXCEEDED AND SETS EFFORT HOURS TO ZERO I F  T H f T  HAVE
C
CCNH0 M/ HARV/ MN1 1 , HN21 t H N 3 I , HN41 i H N 5 J , H N 6 1 t H N 1 2 i H N 2  2 , H N 3 2 , H N 4  2 , 
C H N S 2 , H N 6 2 , H N l 3 t H N 2 3 t H N 3 3 » H N 4 S t H N 5 3 t H N 6 3 t H S I l , HS 2 1 » H $ 3 1 # HS4 1 f 
C H S 5 1 , H S 6 1 * H S 1 2 , H S 2 2 , H 5 3 2 , H S L 2 , H S 5 2  , H S t 2 t H 5 1 3 , H S 2 3 , H S 3 3  , H S i 3 ,
C M S 5 3 , M 5 6 3 ^ D l l , h : 2 l rH : 3 i fH 0 4 l , H 0 5 i , K O i l , H D i : tM 0 2 2 , M D ; 2 , H j ^ ; ( 
C*05 2 ,15*2 tn D 1 3 * M D i 3 ,h0 3 3,H D 4 3 ,H D 5 3» *04 3 i V U  » V 1 2 * V l 3 * V 2 l , v 2 2 f 
C V 2 3 » V 3 l  ,V32, V 3 3 tE 0 U « E D 1 2 i E D l 3 t E 3 2 l f E 0  22 .ED23*ED3l'EQ3:tE[>3 3 ( 
CCAI1 ■ C a Z l lC A 3 l i C * « l t C 4 5 1 t £ i 6 l  *C A 1 £ « C A 2 2 t C * 3 2 aC A * 2 »tA 52 ,CA*2t 
CC A t 3 , C A 2 3 i C A 3  3 , C A * 3 . C A 5 3 , C A A 3 , X N C 0 1 , X N C 0 2 . X N C a 3 » X N C : 4 * X N C : : 5 t 
C X N C D 6 , S C C l , S C : 2 t S C C 3 f  S C : * tSC = 5 t S C 0  6 * D C D l , O C a i i O C D 3 » O C a * t O C : 5 t  
cocae, X N L f T ; , > 4 L S T 2 » X N L 3 T 3 tS L J T l , S L 0 T 2 f5L&T3tDl,aTl, D l S T 2 t3L4T 3 t 
C D T Z T , M A T 0 T , « L f T a T . S L B T 3 T i D L S T a T , ) C W i i , B S  
C Q M M a N / G H * / Z l l i I L 2 t I 1 3 * i l * * Z 1 5 , i l 6 T Z21tZ2  2 1 1 2  3,12 4 , £ 25 , 2 2 6 , 1 3 l , 
C Z 3 2 , i 3 3 i Z 3 4 . Z 3 5 * I 3 4 t X L N N l » X L N N 2 , X t N N 3 t X L N N * t X L N N S t * L N N 6 . X L N S l t
CXLNS2i Xi - NS3 , XLNSA*XLNS5f XLNS 4 | XL NDl » I L ND2 » XL NO3 t XL N0 * t XL ND5 , XL ND6 ,
C l H G t l  Y * S f  X » T M t * u r « 2 a XUTN3t  ,  XUTH5,  XUTNSt  Xt fTSl  , x i J T S 2 t X M T S 3 t
CKMT5«f XMT35 t XWTS*iXWT01) x wT0 2 » XUT0 3 i XMT D4 f Xy TD5 i XMT D6 f T wTNl t TWT ^ 2 »
CTWTN3»TWTN*, TWTMS( TWTN6, TWTSl »TMTS2f  T y T S 3 t TMTS * t TWT S i , TWTS 6 * Ty TDl »
C T y T 0 2  t T y T 0 3 i T W T D * i T W T D S  t T W T O A ^ T H P O P . T S P D P . T D P O P f T N y T , T S w t , T OHT t  
C T « P a P f T n w T , 4 * J f B D E L | A V V T 6 L , f t V w T * 2 » A V U T 6 3
CDMMDN/ VRET/ ZLSCPi EQ3P> ZHCP* ZDVPfVRN1 f ¥ l * N 2 | Y a N 3 » Y R * N l , V R A N 2 r YRAN3(
C T U U  * TXL1 2 . T X L 1  3« TXLZ1 * T X L 2 2 t T X L 2 3 * T X L 3 1 1 T X L 3 2 * TXL33 * V R S I » YR5 2 t
C V f l S 3 » V R A S l , V R A £ 2 i V f l A $ 3 » v a 0 1 » V R D r , V R 0 3 , V f t A 0 1 t V R A D 2 , V R A Q 3 , V R T N t V R T S ,
CVR T  DiV R 1 A , FCST1 , P C S T 2 * F C 5 T 3 i C S T l 1 1C S T 2 1 , t S T 3 1 1 C S T , C S T 5 1 1 1 S T l 2 f
C C S T 2 2 a C S T 3 2 * C S T * 2 » C S T S 2 t C S T 1 3 i C S T 2 3 , C S T 3 3 , C £ T 4 3 i C S T 5 3 f f U l . P 0 2 f F U 3 t  
C F U P f i , l M l S l t Z Nj S 2 ,  i M l S 3 t C R S l r C R S I t C R S 3 , C P S l , C P $ 2 aC P 5 3 » T C S T N l f 
CTCSTW2»TCSTN3t T C S T S l . T C S T S 2 a T C S T S 3 . T C S T D l t T C S T D 2 , T C S T a 3 , E B M M t
p
C E R N n 2 f E R N N 3 f E P N S l , £ R N $ 2 t £ R N 3 3 , E R * D  1 1 E R N D 2 1 E R N 0 3 i E R N N T , ERNSTf ERNCTt 
CTHRERN, MCMTf £ C P t C S T f r l * C 5 T 6 2 f C 3 T 6 3 , e x F L R t
C A 6 R N N I , * E R N N 2 i A E R N N 3 ' A E * N 5 1 | i E * N 5  2 * * ( R N S 3 , A E R N D 1 t A E R N G 2 , AE«NC3
C0 MMQN/ P RET / HSC£ T , 5 F CS T |  P RCS T a BUP»PLB£,  S HCS T*T R « S * PAT, XLAB( ELECt
C P J L O * P R a P » P X G t D E P R |  R t P R » £ D V H t I I N 5 , I LEGL > S T R G t CH£M* TTRNS » T PAT *
C T X L A S ,  T E L E C ^ F U t O t T P R Q P . T P X G t T O E P R  . T I O V H p T Z I N S  ^ Z L E G L t T S T R G  t TCME M*  
C T P R Q C i P F L R t T R E V l | T R £ V 2 t T R £ ¥ 3 t T R E V 4 i T R E V 5 « y P R l t W P R 2 f W P R 3 i U P P 4 l 
C W P R S | T R £ PR
Ca HNa N/ EN£ X/ XHVALl t XNVAL2t KMVAL 3 t ARAT£ l * ARATE2 | ARATE3 | Vl » l C l t  
CVI NC2*VI NC3»VDECl *VO£C2»VD£C3
COMKON/ E*RT/ EMl i Sl , ENRS2 , ( 1 R  S3 *MUTI LI  i W U T I L 2  ,  WUTIL3* SUTIL 1 » S U T l L 2 t  
CS U T I L 3
CO MMO N/ 5 U0 T / R H R S I , R HR S 2  , RMRS 3 t QUQTl 1 1  QUOTA2 , Q U Q T * 3 , S E HRT 1 , SEHRT2 ,  
CS E MR T 3 , S E HR T A, QU QT A + , QUOTA 
C O HMD N/ S wT C r i / S UT C h l , $ WTCM2, SMTCH 3 ,  RC V T N 1 , ItC VTM21 RCYT*3
C O M M O N / T R C T / A E O l l  i « E Q J 2 » A E D 1 3 f  A E D 2 1  f A E D 2 2 « A E D 2 3  .  A E D 3 J  t A E D 3 2  t A E D 3 3 *
CAE DMA 1 , AEOMA2 ,AEDHA3 . ANLBTl  , ANLBT2 »ANLftT3 , A S L B T l , A S L B T 2 i A S L 6 T 3 t
n
o
o
n
C i D L S T i  , £ C L ? T 2  , £ 3 L 5 T 3 ,  t 2 ! ANAL 83  ,  1 6 RNVI  ,  Y E fi NN2 , T E R NN 3 ,
C Y £ * r i 5 l t T £ R N £ 2 t Y E 3 N $ 3 ' V E R N [ n » r E 3 K 0 , 2 f r E f t N 0 3 i A T w T » 6 t A T t f T 5 6 , A T r i T C 4 ,  
C A J f N C P i ,  AXSCOS 1 4 X D C 3 6 f  A9UN « A3U S » A&UD ,  API.  #3  * APROC *
C A S n C S T . 4 T R N 5 , A P A T , A > t L A B » A E L E t , A F U L t J t A P A 0 P , A P » l < ; f A D E P R , A 0 V H , A l N S ,  
C A L E i L . A S T R G j A t H E N . A w O R l  » A UP R 2 , l U P P 3 ,  AN P R A « AHPR 5
t
C
S E A S * t l H P + 3 . P 3 / 3 . 0  
I F C S E A S . L E . Z 3 Tm£ ^
E t t R S I * R H R $ 1  
E H R $ 2 * * h P 52 
E r t R S 3 - R H R S 3
c u o t a - g u c t a i
5 E m (»T1*SEHOT 1 + YMALBS
I  F C 5 E H R T U G E  . q u C T A J C Q  T 3 2 0
E L S E  I P { S E A S . G T . 2 , A N D * S E A S . L f . 3 ) THEN
E H f t S l * R M R S l
EHRS2*f l MRS2
E H f t S 3 * P h R S 3
QU3 T A» QL 3 T A2
S E H R T 2 - S E N R T 2 + I N A L B S
I F C S E H Q T i . G E . Q U O T A J G O  TO 20
EL S E  I F C S E A S . G T . 3 * A N D * 5 E A $ * L E * O T H E N
E H R 5 1 » R H » S 1
Eh R S 2 * R n RS2
E H R $ 3 * R H P S 3
QO0 T A- QL CT A3
S E H R T 3 - S E H P T 3 + X N A L 9 S
I F ( S E H R T 3 . G £ . a u C T A ) G [ ]  TO 2 0
ELSE
E h R S I - R hR S I  
E H R S 2 " » H R S 2  
E H R S 3 - A H R S 3  
QUQTA- QUOTA* - 1
S £ H R T * * S E H R T + + K MA L 5 5  
I F C S E H R T A . G E . Q U O T A J G Q  TO 20  
£ NO I F  
GO TO 30 
2 0  E « R 5 1 * 0
E H R S 2 - Q  
E r t R $ 3 » 0  
3 0  RETURN
END
SUBROUTI NE NODAT
T H I S  SUBROUTI NE WRI TES  HONTHLY OUTPUT TO THE U S E R ' S  TERMI NAL 
AND TO A F I L E  CALLED NQNOAT
C 0 N H 0 N / H A R V / H N 1 1 , H N 2 1 1 M N 3 I f N N * I * H N S 1 *H N * 1 * H H l 2 * H H 2 2 , HN3 2 , H N * 2 * 
CMNS 2 i  NN62*HN1 3 t H N 2 3 »  H N 3 3 » H N A 3 , H N 5 3  » M N 4 3 , H S 1 1 * N  J 2 1  | N 5 3 1  »WS<*11 
C H 5 S l , N S « l » H S l 2 f H S 2 2 f H S 3 2 t N S A S , N S 5 2 f H S 6 2 «H $ 1 3 • H 5 2 3 t M S 3 3 » h S 4 3 ,  
C H S S 3 » M S f i 3 t H D l l , H D 2 I « H 0 3 1 • HDA11HDS1 , H 0 8 1 1 MD1 Z ■MD2 2 1MO 3 2 , H D * Z * 
C H D S 2 » H D 6 2 * H D l 3 r H D 2 3 f H 0 3  3 » H D 4 3 » H D S 3 t H 0 A 3 f V l l , V 1 2 i V i 3 , V 2 L » V 2 2 ,  
C Y 2 3 t V 3 1 f V 3 2 , V 3 3 f E D l l . E 0 1 2 t S 0 l 3 f E 0 2 1 » E D 2 2 f E 0 2 3 » E D 3 L  » E 0 3 2 i E 0 3 3 »
21 U
C C A l l » C A 2 l * C A 3 l * C A 4 l , C A 5 t f C A M i C * l 2 . C A 2 2 t C A 3 2 , C l * Z , C A 5 2 , C A & 2 p  
C C A 1 3 , C A 2 3 f C A 3 3 , , C A S 3 , C A 6 3 , KNCC1 , KNC0 2 * KN C 0 3 * X N C D ^ , H N C Q 5 , 
C X N C 0 6 , 5 C 5 1 t S C 0 Z . S C ? 3 * S C 3 *  t SC 0 S , SC 0 4 , DC 0 1 » D C D 2 1 DCQ3 ■DCD4 ♦ OC35» 
CDC36 t X ^ L S T l  , *NL0T£  , XNLHT3 , SLET1 . S L 9 T 2 , SUBT3 * DLBTI  10 L 3  T* t Dj.&T 3 , 
CDTDt  , MA TOT * X L S T C T t S L - 5 T Q T , 9 L 3 T 0 T f X M i L 9 S  
C 0 M M 5 N / G R . I / Z U . Z 1 2 *  1 1 3 ,  I I  * , 1 1 5  + 11 6» 12 1 , 1 2  2 , 2 2 3 , 1 2 4 ,  Z25 , Z 2 6 , Z 3 1 ,  
C Z 3 2 , I 3 3 , 1 3 4 , 2 3 5 t Z J i , X t ^ M l , X L N N t , X L N N 3 t X L N N 4 , X L N WJ , XLNN6 , K L N 3 1 t
C A L N 5 £ , X L N S 3 t X L N $ 4 , X L N S 5 i  X LN5 4 , XLND L , XLN021 XLND3 , X1.ND4, * LND5 ,  XLNDs ,
C I M [ ] » l Y R S , X U T N l , X W T N Z , X W T N 3 , X W T N 4 r X W T N 5 , X W T N 6 , X U T S l , X w T 5 2 , X * T 5 3 *
CXWTS4,X w T S S , X U T S 6 , X W T D 1,X W T C 2 ,XWTD3,XH T O * , X WT 0 5,XWT D6 ,T¥TNI , TWTN2,
C T H T N 3 , T wT N 4 , T W T N S , T W T N 6 , T wT 5 1 , T wT S 2 , T W T 5  3 » T H T S 4 « THTS 5 * T « T S 6 , T U T D 1  ,
CTJTD2,T*TD3,T*T04tTnTDStTHTD6*TNP:jP,TSPOP1TOPO?,TNHT,TS*TfT Dk T,  
CTMPDP,TMWT,&NJ,BDELiAVWT6WAVHT62, AV*T63
C O HH QN / V B E T / Z L S C P #  ZQQP,  Z * C P , Z O Y P ' U R h l l  * V&N2,  VRN3 , VR A N l » V R A N 2 » V R A N 3 ,
C T X L l l , T X L l 2 , T X L l 3 , T X L 2 1 , T X L 2 2 i TX L2 3  ,  T X L 3 1 ,  TXt.3 2 , T X L 3 3 , V R S 1 , Vf t S2 ,
C V R S 3 , V R A S 1 | V R A S 2 , V ( ! A 5  3 ,  VftDl  ,  V« D 2 ,  V R Z> 3 ,  V Ft AD 1 ,  V* 4 0 2 ,  V RAD3 ,  V R T N, V RT S »
C v R T 0 * V « l 4 A * F C S T l , P C S T 2 . P C S T 3 t C 5 T X l , C S T 2 1  , C S T 3 1 f t S T A W C S T S l  t C S T l 2 ,
C C S T 2 2 t C 5 T 3 2 » C S T * 2 t C S T 5 2 1 C S T 1 3 #C S T 2 3 * C S T 3 3 * C 5 T + 3 , C S T 5 3 , F U l ( F U 2 , F U 3 ,  
C F U P R , Z H I S 1 * Z « I S 2 * Z MI S 3 , C R S I , C # S 2 , C R S 3 . CP S I , C P S 2 , C P S 3 . T C S T N l , 
C T C S T N 2 , T C S T N 3 , T C S T S 1 » T C S T S 2 , T C S T S 3 , T C S T 0 1 , T C S T D 2 , T C 5 T D 3 t ERNN1 ,
CE RNN2 ,  E R N N 3 , E R N 5 1 » ERNS2 , E * N S 3 , ERNQ1 , E R N D 2 , E f l N 0 3 . ERNNT, E R N S T , ERNDT, 
C T « A E R N , F G M T , S C P , C S T 6 l t C S T 6 2 , C S T 6 3 , E X F L f l ,
C l E f t N N l , 1 E R N N 2 . A E R N M 3 , A E R N 5 1 , A E R N S 2 , AERAIS 3 t * ERND1, AEHMD 2 , AE * N0 3
C O M MO N / P R E T / r i S C S T * S P C S T,P * C S T ,9 UP , PLB 5 ,S H t S T ,T R N $,P A T,XLAB,E L E C,
C F U L D , P R D P , P K G , D £ P R , « E P R , Z 0 V M , I 1 N S , Z L E & L , S T R G * C M E M , T T R N 3 , T P A T t
C T X L A B , T E L E C , T F U L Q t T P R O P . T P K G , T O E P A , T Z O V M , T Z I N S f T Z L E G L , T S T R G , T C H E M ,  
CTPRQC t P f L R . T R E V l , T R £ V 2 t T R E V 3 , TREV4 , TREV5» WPR1 , WPR 2 , UP R3 » WP R4 , 
CMPR5 . TREPR
CBMH0 N/ ENE X/ XHVAL 1 P XHVAL 2 , XMVAL 3 , ABAT E 1 , A R A T E 2 , A R A T E 3 , V I N C 1 ,  
C V X N C Z t V 1 N C 3 * V 0 E C 1 » V 0 E C 2 i V0EC3
r
C 0 M M 0 N / e F f l T / E » i P S l f E H R S 2 t E H R S 3 , W U T I L l . W U T I L 2 , WUTI L3 , S U T l L 1 , S U T I L 2 ,  
C S J T H 3
C O H M D N / J U Q T / f l M R S l , P H P S 2 , R M R S 3 . Q U D T A l , Q U 0 T A 2 , Q U D T A 3 * S E M « T 1 , 5 E H R T 2 , 
C S E N R T 3 . S E MR T * . Q U O T A * , Q U O T A  
C D MMD N / S WT C H / S WT C r t i , S U T C Ma , S MT C H 3 * R C V T Ml , * C V T Ml , * C V T M3
C O M N O N / T f f L T / A E D l l , A E D 1 2 , A E 0 1 3 , A E 0 2 1 , A E D 2 2 , A ! D i 3 , A E 0 3 1 t A E D 3 2 , A E D 3 3 .
CAEDMA1» AEDHA2 « REDMA3 »A N L B T 1 , A N L 6 T 2 , A N L 6 T 3 , A S L B T 1 , A S L B T 2 , A $ 1 B T 3 t 
C A D L B U  , ADLBT2 , ADLBT3  , A K 1 L S 1 ,  AMALB2,  ANALB3,  YE P NN1 , YEftNf42 ,  YEGNIN3 , 
C T E R N S l , T F R N S 2 * T € R N S 3 * T E R N D l » r E R N D 2 i Y E R N D 3 , ATWTN6, A t w T 5 A. ATWTO4 ,  
C A X N C 0 6 , A X S C 0 6 , A X D C D 6 , A B U N , A & U S , A S U D , 4 P L B S , A P R Q C  ,
^11
CASHCST,4TR*JSt d»AT,4XL4S , A EL E C ,  AF'JlOi A PRQP , APKG , AD E PR , A CV+i ,  A I  M S ,  
C A L E G L , A S T R G t A t H & H , A W P R l , A * P R 2 , A W P R 3 f AWPR*f AwPR5
CNCP51*CPS1<*V0AN1 
CNCPS2f CPS; <*vf l AN2 
C N C P S 3 - C P S 3 * V f l A ^ 3  
C S C P S 1 ' C P S 1 * V R A S 1  
C S C P 5 2 * C P S 2 * V « A 5 2  
C S C P S 3 * C P 5 3 * V R A S 3  
C 0 C P 5 1 * C P S 1 P V R A 0 1  
C O C P S 2 ' C P S 2 * V P A D 2
10
11
1Z
CDCPS3*CP53*v«f  A03 
WRl TECAt l O)  I T R J . I M C  
w r j t e c i , i o )  t y r s  , me
FDRWA7Cr l ' t p * D* THLT  S T A T I S T I C S  FOR TEAR I l f l X i ' M C H T M  ' , 1 2 )  
W R I T E C 6 » i n  CUCTA 
W R l T E t l t l l )  QUCTA
FQRMATC1X, ' QUARTERLY QUOTA-  ' t G l * . 7 , l X , ' L B S ' )
MR ET £ ( 6 19)  XMALBS 
mR I T £ C 1 i 9)  XMALBS
FORMATCl X, ' MONTHLY HARVEST-  ' ,  T 1 9 ,  Q 1 4 .  7 ,  1 X , *LB S * )
MR I T E ( 6 ■ 1 2 )
H R I T E U i U J
F O R H A T ( ' O S ' P I S H I M G  SECTOR SUMMARY' )
U R I T £ < i , 1 3 )
W R l T E ( l i l 3 )
F 3 R N A T ( 1 X , ' R E & : D N ' * 2 3 X , ' N N J ' , 1 2 A | ' S N J ' , T X , ' D E L H A R V A ' , 3 * , ' M l O
T T F  *  \
1 3
ATL AN
C T I C ' )
T J - V 1 1 + V 2 1 + V 3 1  
W S I T E C 5 , 1 4 ) V 1 1 , V 2 1 , V 3 1 , T 1
L J T T I f  1 . U l K t l  . Lf ) 1 . U*1 . T t
1 *
1 5
U R X T E C l i l O Y l l ,  V Z 1 , V 3 1 , T I
F QRMATC1 X, ' CLAS S  I  V E S S E L S ' , 1 3  * , F 4 p 0 , 1 I X , F * . 0 , 1 1 X , F A . 0  , 9  * ,  F4  .  0 > 
- R I T E C A t  1 5 )  E D 1 1 , E 9 Z 1 * EDS 1 
W R I T S C 1 , 1 5 )  EDI I t  E 0 2 1 , E D 3 1
F O R M A T C I X » I X , ' E F F O R T  0 A YS' , 1 3 X ,F A .I , 9 X ,F A * 2 , 9 X ,F * «2)
T 3 - X N L B T 1 + S L B T 1 + 0 L S T 1
W R I T E C A t l B )  X N L B T l , S L B T l t  DLBT 1 , T 3
WR I T E * 1 11 6 )  * N L S T 1 , S L B T 1 , D L 3 T I , T3
F 0 R M A T C l X t 2 X , ' H A R V E S T ' , l R , * < L 6 S ) ' , T X , G l A . 7 f T 3 9 i G l A . T , T 5 t ,
G U , T , T 6 7 , G l * . 7 >
1 A , ------------
C , , ,  
H R I T E £ 6 , 1 7 )  
W R I T E C l t l T }
1 7
la
I E t )
F 0 R M A T U X . 2 X , ' A V E R A G E  P R O F I T ' )  
T t * C E R N N l + E R N 5 1 + E R N D l ) / C V l l + V 2 1 + V 3 1 )
U R l T E C A f l B )  1 E R N N 1 , A E R N S 1 , A E R N D1 , T 4  
WRITE U  i l l )  AERMNI , AERMS1, AER»*01 t T*
F Q R M A T U X , 2 X , ' P E R  VESSEL < * )  '  ■ 6* t Gj  A,  7 ,  T J 9  , Q l  A , 7  ,  T 5 4  » G14  .  7 ,  
T A T * C 1 * . 7 1C 67  » G 4 * 7 )
HRI TE C 6 » 1 9)
W R I T f t I  , I 9 J  
1 3  F D R M A T C l T t 2 » t ' T O T A L  F L E E T ' )  
T S - ER NNI + E RNS 1 + E RND1
2W * I T 6 C 6 , 2 Q )  E R H I U , E R N S l  . E R N O l , T 5  
W R I T E C 1 , 2 Q )  f R N N l ,  E R NS l  , E R N D 1 , T 5  
2 0  F 3 R « A T ( l X i 2 X » ' P R O F I T S  C I ) ' t 9 X , G1 4 . 7 , T 3 9 , G l * . T * T 5 4 t G14 - 7 , 
C T 6 T , G 1 4 . 7 J  
T 6 - V I 2 + V 2 2 + V 2 2  
W R I T E C 6 , 4 9 )
w R I T E C l , 4 9 )
T2 1 « C NC < * S 1 * C S C ^ S 1  + : 0 C P S 1  
W R I T E ( 6 , 5 0 )  CNC P S I r C S C P S l t C O C P S l , 7 2 1  
W R I T E t l , J O  3 C N C P S 1 » C 5 C P S 1 , C 3 C P S 1 » T 2 l  
4 5  F O f l M A T ( l X , 2 X , ' C u S T C M i O Y  C A P T A I N S ' )
5 0  F{ ) RMATC1 X, 2 X,  ' S HARE C I  )  '  * 1 I X r  S  14  .  7 , TJ  9 * 0 14 « 7 , T 5 4  , 6 I 4 * 7 , 
C T 6 7 , G 1 4 . T )
T Z 2 » A E R N W1 - C NC P S 1
T 2 3 . f l E R N S l - C S C : P S l
T 2 4 - I I R N D 1 - C 0 C P S I
T 2 5 - T 4 - T I 1
WRIT EC 6 , 5 1 3  T 2 2 , T 2 3 , T 2 4 , T 2 5  
W « I T E C l t 5 1 )  T Z 2 t T 2 3 , T 2 4 , 7 2 5
51 F U R N A T t l X , 2 X » ' AVERAGE P R O F I T  L E S 5 ' / ,  3 X , ' C A P T  AI N 5 SHARE C l > ' »  
C 2 * i G l 4 , T , T 3 9 , G 1 4 *  T , T 5 4 , G 1 4 . 7 , T A T , G 1 4 , 7 )
W R I T E C 6 , 2 1 )  V 1 2 , V 2 Z , V 3 2 , T 6  
W R I T E C U Z 1 )  V 12  * V 2 2 1 V 3  2 , T 6  
2 )  F Q R N A T C I X , ' C L A S S  I I
V E S S E L S ' i l 2 X , F 4 . 0 , l l X | F 4 * 0 , l l X , F 4 . 0 f 9 X , F A . Q )
W R I T E C 4 , 2 2 ) E D 1 Z , E 0 2 Z , E D 3 2  
H R l T E C l * 2 Z 3 E 0 l 2 t E 0 2 Z t E 0 3 2  
2 2  F 0 R M A T C 1 X , 2 X ,  ' E F F O R T  0 i t S ' , 1 3 X , F t . 2 , 9 X , F 6 - 2 , 9 X , P * . 2 )
T a - X M L S 7 2 * S 4 S T 2 + D L B 7  2 
W R I T E C 6 , 2  3 )  XNLET2 , 5 L 6 T 2 i D L B T 2 , TS 
W R I T E U , 2 J )  X N L S T 2 i S L 6 7 2 t 9 L B T 2 t T a  
2 3 FOR M A T C I X , 2 X , ' H A R V E S T ' , I X , ' ( L B S  3 ' , 7 X , G1 4  .  T , T 3 9 , G t 4 . 7 , T 5 4 ,
C G I 4 * T ) T 6 T , G 1 4 . T >
W R I T E C 6 , 2 4 >  . *
U R I T E  C1 ■ 2 4 )
2 4  F 0 R M A T C 1 X , 2 * , ' AVERAGE P R O F I T ' )
T f * ( E R N N 2 + E R N S 2 + E R N 0 2 ) / C V 1 2 + V 2 2 + V 3  2 )
W R I T E C f r t l S )  AE RNN2 , A E R N 5 Z , AERNO 2 * T9 
WRI T EC 1 , 2 S )  A E R N N 2 , A E R N S 2 t * f R N 0 2 » T 9
25  F O f t M A T C l X , 2 X ,  ' P E R  V E S S E L  C * ) ' , 6 X , G l 4 . T , T 3 9  * G 1 * - 7 , T 5 4  ,
CG14. T i T 6 T , G 1 4 . 7 )
W R I T E C A , 2 6 )
W R I T E ( 1 , 2 6 )
2 6  P ORHAT Cl *  , 2 X ,  ' TOTAL F L E E T ' )
T l 0 * E R N N 2 + E f t « S 2 + E R H 0 2
WRI T EC 6 , 2 7 )  ERNN2 ,  ERNS2  ,  E R N D 2 * T 10 
WRI TE C l , 2 7 )  E R N M 2 , E R N 5 2  « E R N 0 2 » T 1 0
27 FDRhATClX,2X,'PROFITS C*>'i»XtG14.7iT39,Gl4*T,TS*, 
CG14.T(T6T,G14.T)
T 2 6 - C H C P $ 2 + C 5 C P S 2 * C D C P S 2
U R I T E C 6 , 4 9 )  
W R I T E C 1 , 4 9  )
W R I T E ( 1 * 5 0 )  C N C P S 2 , C S C P S 2 , C D C P S 2 i T 2 «
WR I T E C 6 , 5 0 )  C N C P S 2 » C S C P S 2 , C O C P S 2 , T 2 6
2 1 J
T2 7 - AE R*N2- CNCPSZ 
Ti a«Ae aNS2- cscPSi  
T29-AERND2-C0CPS 1  
T 3 0 » T 9 - T 2 6
hRITE£6 , 5 1 )  T£7^T2B|T29iT30  
n J ? I T E C l i S l )  T 2 T , T 2 e » T 2 9 , T 3 0  
T 1 1 * V 1 3 * V Z 3 + V 3 J  
H R I T E C t r Z a )  V 1 3 t V 2 3 » V 3 3 , T l l  
W R I T E C l , 2 S )  V13* V23* V33 » T H  
29 F0RWATC1X,  ' CLASS 111
VESSEL£' iLlXTF4, Ot ll)('*<L»Qt l l X ( F4, Qt 9 Xt F4 . 0 )
W R I T E t i . 2 “ ) E D 1 3 , £ D 2 3 , E 0  33  
W R I T E t l , Z 9 ) £ D l 3 , E D 2  3 * E C 3 3  
2 9  * 3 R K A T £ 1 X ,  2X , ' E F F ORT  OATS 13 * , F 6 . 2 ,  9X ,  F t  . 2  ,  9*  * F*  , 2  )
T 1 3 » ) ( NLBT 3  + S L 9 T J  + DL3T3  
WRIT EC 6 . 3 0 )  S N L 9 T 3 , S L 6 T 3 , D L ? T 3 , T 1 3 
wRl T E C1 1 30  ) Xlt L 3 T 3 , S L 8 T 3 , D L B T 3 f T l 3  
3 0 F O R M A T < l * r 2 X , ' H A R V E S T ' , I X ,  ' CL&S ) '  * 7 X , 01  4 .  T , T 39  »G14 . 7 , T 54 '»
C G 1 4 . T * T 6 7 , G 1 4 . T )
V R I T E t 6 , 3 l )
W R I T E C l * 3 1 3
31 F QR h AT C l X i 2 X , ' A VE R AG E  P R O F I T ' )
T I * - C E R N N 3 + E R N S 3 + £ R N D 3 ) / C V 1 3 + V 2 3 + V 3 3 )
WR I T E C 6 , 3 2 )  AERNN3 . *ERNS3 »AERND3, U 4 
WRIT EC 1 , 3 2  0 AE»NN3»AER^S3 , AER*D3 , T | 4
32 F 3 R * A T < I X , 2 X ,  ' PER VESSEL ( » > '  , 6 X , G1 4* 7 , T3 9 ,  G14 .  ? ,  T54 ,
C G 1 4 . 7 t T 6 T , G 1 4 , T >
WR I T E C 6 , 3 3 >
WR I T E C l , 3 3 )
33 F QR MAT£ 1 X, 2 X, ' T OT AL F L E E T ' )
T 1 5 * ERNN3 +ERNS3 + ERND3 
W A I T E C 6 , 3 4 )  E R NN3 i E RKS 3 i E f t N0 3 * T 1 3  
WRITE C1 , 3 4 }  f R N N 3 1 5RMS3»Ef l N03»T13
34  F 0 R H A T ( 1 X , 2 X ,  'PRQPIT-S C * ) ' , 9 X , G14 .  7 , T39 ,G 14 * T , T54 , 
C G 1 4 * 7 | T 4 T , G 1 4 . T >
T 3 1 - CNCP S 3 + CS CP S 3 + CDCP S 3
W R t T E C 6 , 4 9 )
WRITECl  , 4 9 )
WR I T E C l t S O )  C N C P S 3 i C S C P S 3 f C 0 C P S 3 » T 3 1
WR J T E C i t S O )  C N C P S 3 * C S C P S 3 , C D C P S 3 . T 3 1
T 3 2 - A E R N N 3 - C N C P S J
T 3 3 " A E R N S 3 - C 5 C P S 3
T 3 4 - A E R N D 3 - C 0 C P S 3
T 3 5 ■ T 1 4 - T  31
W R I T E C 6 i 5 1 )  T 3 2 i T 3 3 * T 3 4 » T 3 5  
W R l T E C I . S l )  T 3 2 » T 3 3 , T 3 4 , T 3 5  
W R I T E C 6 , 3 5 )
WRIT E C1 , 3  5 )
35 F OHMAT C' O ' l ' S T OCK S H E  CF V '  CLAHS GE S 1 / 2 ' / '  INCHES LONG' )  
WRX T E C 6 , 3  6 )
WRI T E C1 # 3 6 )
3 6  F O R M A T C 1 X , ' R E G I D N ' , 2 3 X , ' N N J ' , 1 Z * , ' S H J ' , T X , ' D E L * A R V A ' , 2 X, ' * JC 
ATLAN
CT1C ' )
21 ^
T 1 6 « XNC0 6 + S CC6 + DCC6  
W R l T E ( 6 , 3 7 >  X N C D * , S C 0 6  ,  DC3 6 ,  T l i  
W R l T f ( l , 3 T >  XNCC4 , S C 0 6  ,  DC 06* T l S  
3T F 3 R M l T C l X t a l N C E V I [ ] U A L S ' ' T X ' t l * i ? ' l X , G l « . T v l X f G L 4 . T « l X , £ l t . T 3
T l 7 * T r t T K 6 + T w T S 4 + T U T C 6  
WAITE C1 , 3 3  3 T w T N * . T f T S *  » T wT D6 , U  T 
W f i n E { 6 , J B )  T W T N * , T J T S 6 t T r i T 0 4 , T l 7  
33 FORMATCIX, 'MEAT H E I G H T ' , 7 X , G 1 * , 7 , 1 X , G 1 4 . T , 1 1 , 5 1 * . 7  * 1 X , G 1 * . 7 )
T 1 9 * T * T N 6 / 1 T , 0  
T 1 9 » T W T S 6 / 1 7 „ 0  
T 2 0 * T U T 0 4 / 1 T . 0 
T 2 1 * T 1 8 + T 1 9 + T 2 0  
W R I T E ( 6 , 3 9 )  T I S , T I 9 , T 2 0 , T21 
W R I T E C l , 3 9 )  T 1 S , T I 9 , T 2 0  , T 2 1  
39 P G R M A T C l X i ' B U 5 H E L 5 ’ i U X » < ; i 4 * ? » l X , G l * . 7 ' L X , G l 4 . T » l X , G l * , T )
W R I T E C * , 4 0  )
WRI T E C1 , 4 0  )
* 0  FCRMATC ' 0  '  t ' P R O C E  5 S I N G  SECTOR SUMHART' 3
M R I T E ( 6 , 4 J >  T P P 0 C  
H A I T ! ( l , 4 l >  TPROC
* 1  F O R H A T C I X , I X , ' T O T A L  P R O C E S S I N G  COSTS FDR HI D ATLANTI C < * > ' , Z X ,
C G 1 4 , T >
H f t I T E C 6 , 4 2 >  P L 8 S  
W f l I T E C l , A 2 >  PLBS 
* 2  P 0 R H A T C 1 X , 2 X , ' P O U N D S  C F MEAT PROOUC EO '  ,  2 2  X ,  C l  * .  T 3
W A I T E C 6 . 4 3 3  SUP 
W R I T E C l , * 3 )  SUP 
* 3  F3 RMATC1 X,  * X , ' 5 U S H S L S  P R O C E S S E D ' , 2 6 X , G 1 4 . T )
H R t T E C 6 . A T >  UPR1 
W R I T E C l , 4 7 ]  W PR 1
4 7  P C R H A T C I X , 2 X , ' 9 R £ A K  EVEN WHOLESALE P R I C E  PER POUND
C » > ' ,BX , F T . 3 )
h r : T E C 6 , 4 0  W P R 2  
U R I T E C 1 > 4 4 ]  WPP2 ' •
4 4  F D R H A T t l I * Z X , ' W H O L E S A L E  P R I C E  AT 5T RETURN C * ) ' , 1 6 X» F 7 - 3 3
WRl TE C 6 • 4  5 7 WPR 3
W R I T E C l , 4 5 3  WPP 3
4 5  FORMATC1 X, 2 X , ' WHOLES ALE P R I C E  AT 1 0 1  RETURN C* 3 ' , 1 5 X, F T . 3 3
WRI TE( 4 * 4 6 3  W P R 4
W R I T E C l , 4 6 3  WPP4
4 6  P C R H A T C I X , 2 X , ' W H O L E S A L E  P R I C E  AT 1 5 *  RETURN C l ) ' ,  1 5 X , F 7 . 3 )
WRITEC 6 , 4 6  3 W PR 5
W R I T E C l , 4 8 3  WPR5
4 8  F O R M A T * I X , 2 X , ' WHOLESALE P R I C E  AT 2 0 1  RETURN C I  > '  ,  1 5 X ,  F 7 .  3 )
C
RETURN
END
C
SUBROUTI NE HARVST
C
C T H I S  SUBROUTI NE CALCULATES CLAM HARVESTS i n  ALL RE GI ONS  
C
c i d e n t i f y  c o m m o n  v a r i a b l e s  
c
C ~ * M G b / H A f i V / H N l l t H M Z l ' * N 3 i ' H N 4 l ( r 4 K5 1 t « N 6 1 » H N l Z ' H N 2 2 , H N 3 £ t HN4 2 t  
C H N 5 2 t H N 6 2 , H N l 3 ( r « N2 3 t H N 3 3 . H N A 3 , H N 5 3 » H N 6 3 f M S l l * H S 2 1 | H S 3 1 * H S * l *  
C H S 5 1 i r t S 6 1 , * S l 2 , M S 2 2 * M S 3 Z f M S * 2 PM S 5 2 » M S 6 2 f H S l 3 * W S 2 3 i M S 3 3 t H S * 3 ,  
C H S J 3 t h S i 3 i H D l l ( H 0 2 1 ^ H D 3 1 , M D i l , h O S 1 * M0 6 1 * MD 1 2 * H 0 2 2 »MO3 2 , KD42 t 
C H 0 S 2 i O 6 2 , n D 1 3 t M D 2 3 » H D 3 J * M D * 3 * * 0 5 3 , H O G 3 * V l l t ¥ 1 2 i Y 1 3 i V 2 l » V 2 2 t 
CV£3fV31»V32tV33*£DlIfEDli,E313,£021fE02I »BD23*E03i*=032*ED33, 
C C A l l ( C A 2 1 , C 4 ? 1 , C A 4 I » C *  5 1 t C A 6 1 , C A l 2 , C A 2 2 , C A 3 2 i C A * Z , C A 5 2  , C A i 2 ,  
CCAl3tCA£3fCA33|CA43iC453tCA63»XNCQl«XNCO2tXNCl33tKNC0AtVKCD5P 
C X N C C i , 5 C 0 1 t S C D Z , 5 CO 3 , S C 0 ^ , S C 0 5 t S C D 6 . 0 C O l * 0 C 0 2 t 0 C n 3 * D C = * f 0 C a 5 , 
C D C O * i X N L 5 T I » X N L S T 2 , X N L 5 T 3 , S L B T 1 , S L 6 T 2 , S L 6 T 3 , D L 6 T 1 , O L S T I , 0 Lf l T3 ,  
C D T C T , ^ A T C T » X L B T 0 T ( S L B T 0 T t 0 L S T 3 T t I MALBS 
C a * M 0 N / G R w / Z U » 2 1 2 , i l 3 , Z l * , I 1 5 ,  I J A f  £ 2 1  * H Z *  I l l y  Z 2 a  f 2 2 5  ,  1 2 6 ,  Z3 1  t 
£ 2 3 2 * 2 3 3 * 2 3 4 , 1 3 5 *  2 3 & , X L H M t X L N N 2 i X L N N 3 t X L N N 4 , K L N N 5 * X L N N 4 , X L I M S l ,
C X L N S 2 , X L N 5 3 » X L N S * ,  XLNS 5 * XLN5 6 1 * L U O 1 1 X L * D 2 . X L N 0 3 * XLNOA, XLNC5 , XL N O * •
C l * 3 » l T R S , X W T l U t XWT k 2 * X WT N3 , X WT N4 ( X W T N S , X H T N 6 , X W T 5 1 . X W T S 2 * K U T S 3 ,
C X W T S ^ i X y T S S t X W T S & t X U T D l t X y T O Z t X g T D ^ X w T D ^ X W T O S ^ W T D ^ T w T N ^ T R T N Z ,
CTWTN3 T W T N j , T g T N 6 , T W T 3 1 f T U T S 2 . T W T S 3 * T M T S A f THT5 5 » T n r S 6 , T ^ T 0 1  .
C T W T D J t T g T D 3 , T g T O * , T w T D S * T v i T D 6 | T N P [ ] P , T $ * O P * T D P D P t T r t y T * T S H T t TDWT t
C T M P 0 P t T M W T f B N J , B D E L * A V W T S l , A V W T 6 2 * A V U T 6 3
Ca*1MQN/VBET/:LSCP,IDQPt2MCP,ICYP,VRNltVRN2fVRN3tVl}ANl,VflAN2tVXA^3t
C T X L U . T X L l 2 t T X L l 3 * T l L 2 1 , T X L 2 2 , T X L 2 3* T X L 3 1 , T X U 3 2  *T X L 3 3 1 V R S l , V R S 2 ,
C V R S 3 i V « A S l t V R A S 2 i V R A S 3 * V R D l t V R D Z . V R 0 3 » V R A D l , V R A D Z , Y R A 0 3 , V R T N , V f t T S ,
C ¥ R T D » V R M A , F C $ T l f f C S T 2 , F C S T 3 f C S T 1 1 , C S T 2 1 » C S T 3 1 * C S T A 1 » C S T i l * C S T 1 2 P
C C S T 2 2 , C 5 T 3 2 * C S T * 2 » C 5 T 5 2 , C S T l 3 i C S T 2 3 , C S T 3 3 f C S T 4 3 * C S T S 3 » F u l . F U 2 t F U 3 *  
C F U f > R t £ t t I S i ( I N I S 2 t Z N I $ 3 » C R S l »C R S 2 , C R S 3 * CP S  1 , CPS 2 , C P $ 3 , T C S T N l , 
C T C S T N 2 t T C S T N 3 * T C S T J I , T C S T S 2 , T C 3 T $ 3 , T C S T D 1 1 T C S T D 2 , T C S T O 3 * E R 1 r
C E R N N 2 , E R N N 3 ,  E R N 5 L , E R N 5 2 »E R N S 3 t E R f t l D l . ERND2 ,  I R N 0  3 ,  E R NNT , E R N S T , E R NOT , 
C T M A E R N . F G M T , S C P * C S T 6 1 i C $ T 6 2 , C S T 6 3 • E X F L R *
C A E R N N l t A E R N N 2 t A E R N N 3 t A E R N S l t A E R N S 2 f A E R N S 3 t A E R N 0 1 r A E R N 0 2 t A E R N D 3
COMMON/ P R| T / WS C S T , 3 F C $ T , PRC S T , B U * , P L E S ,  SMC S T ,  TRl t fS, P I T , XLAB , EL EC %
C F U L 0 * P R Q P » P X G t 0 e P R * R E P R t I D V M , 2 l N $ » I L e G L , S T R G | C H E M » T T R N 5 i T P A T ,
(
CTXLAf t PT E L E C , T F U L O * T P R O P * T P X G . T D e P R *  T i a V M p T Z l W S  , 't I  L ECL ,  TST R G ,  TC H*M , 
C T P R a C , P F L f i t T R E V l 1 T R E V 2 i T R 6 V 3 t T f f E V 4 i T R f V S . W P R l PW P R 2 * W P R 3 . y P R * *  
C U P R S t T R E P R
C O M M Q N / E N E X / X M V A L l , X M V A L 2 * X M V A L 3 * A R * T E l f A * A T E 2 r A R A T E 3 , V j N C l ,  
C ¥ l N C 2 i V l N C J i V D i C l , V 0 S C 2 * ¥ 0 e C 3
C O M M O N / E F R T / E H R S I , E H R S 2 . E M R S 3 f g U T I L l t « U T l L 2 i W U T l L 3 i * O T l L l « S U T I L 2 *  
C S U T I L 3
CQMMON/ u UOT / Rh RS t  t PMPS2  *R M R S 3 « a u O T A l ( Q U 0 T A 2 . a i i O T A J t S E H R T l t  S E M R T 2 ,  
C S E * R T 3 , S f * * T * i Q U O T A * , O U O T A  
C O M MO N / S N T C H / S U T C H l t S g T C H 2 t S u T [ : H 3 t R C V T M l » R C V T M 2 » R C V T M 3
O
f'
in
rt
 
n 
O 
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n 
n 
n
o
n
 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n
21 ft
C O M M O N / Y R L Y / A c O U » A £ 0 l 2 * A E 0 l 3 , A E 2  2 L i A E 0 2 2 f t E D Z 3 » A E D 3 1 t A E D 3 2 , A E D 3 3 t
C A E 0 M A 1 , A E 0 H A 2 , A E O N A J , A N L B T l t A N L 9 T 2 , A N L B T 3 * A S L G T 1 * A S L B T 2 t f l S L B T 3 ,  
C a D l E T J  ,  ADl B T 2  f ADL6T3 t  AM ALB1 t  AHALB 2 * AMALS3 .  TEKNN1 1 Y Efi NN1 1Y E q NN 3 ,  
CV ERNS I ,  Y ERNS2 tTEf i  NS3 « YE R N 0 1 « Y E * N 0 £ » YESMD3 t AT WT N6 * A T * T 56  »ATyTOft  , 
CAANCD6t A X 5 C 0 6 « A X 0 C 0 e » A " U M , A f l u S , A 3 U D # A P L G S * A P R 0 C i
CftSrtCST t ATRNS , APATt 4 x Li * 14  £ 1 g C, A*ULO, A PRDP. BRAG* * 0 E P S i AQVH. A I N S t 
CA LE&L t ASTSG f ACHEM , A*PR1 *4rf t>R2,AwPR3»AWPR*»AWPR5
CALCULATE THE NGRTHeRN ME* JERSEY HARVEST GY CLASS 1 VESSELS
H Nl l * V l l * £ D l  1 *C A 1 1*XNC□1 
H N 2 l « V l l * E 0 1 1 » C A 2 l f t X N C 0 2  
H M31* V I l * E O l  1*«CA31*XNC0 3 
H N 4 1 » Y 1 1 * 6 D 1 1 s CA41*XNCD4  
H N S l » V U < r C D U » C A S l » X M C C 5  
H N * 1 * V U * E D U * C A B 1 * X N C 0 &
CALCULATE TOTAL NORTHERN JERSEY HARVEST BY CLASS 1 VESSELS IN 
BOTH feEIChT AmG NUMBER OF I NDI VI DUALS
HNT 1 - HN1 I * MN2 l + HN3 I + HN4 1 + HNS 1 + MN6 I
X N L 6 T l « M N l l * * y T N l + H N £ l * X W T N Z 4 H N 3 1 * * W T N 3  + HN41<iXWTN4 + H N 5 1 1TXWTN5 + 
Ch N6 I * XUTN£
CALCULATE THE NORTHERN ME* JERSEY HARVEST BY CLASS I I  VESEl S
HN1 2 - V1 2 4 ED1 2 # CA1 Z4 XMC0 1  
H N Z 2 « V l i * S 0 i r * C A £ J a X N C G 2  
HN3 2 « V1 2 » ED1 2 $ CA3  2*XNC0 3 
H N4 £ * V 1 2 * E D 1 2 * C A 4 2 « XN C 0 4  
H N 5 2 * V 1 2 * E 0 1 2 * C A 3 2 * X N C 0 5  
HN6 2 * V1 2 * f f 0 1 2 » CA6  2*XNC06
CALCULATE TOTAL n o r t h e r n  j e r s e y ' HARVEST BY CLASS I I  VESSELS  
BOTH i n d i v i d u a l s  and  WEIGHT
HNT2- HN12+HN2 2 +HN3 2 + HN4 I +HN5 2 +HN4  2
X N L 0 T 2 B H N 1 2 « X w T N l + H N 2 £ a X WT N 2 + H N 3 2 4 X H T N 3 + H N 4 2 * X U T N 4 + H N 5 2 a X u T N 5 +
CHN62*X*TN6
c a l c u l a t e  t h e  n o r t h e r n  NEm j e r s e y  h a r v e s t  by c l a s s  h i  v e s s e l s
H N l 3 - V 1 3 * E O l 3 f r C A 1 3 * X N C D l  
H N2 3 b U 1 3 * E 0 1 3 » C A 2 3 « X N C 0 2  
MN3 3 - V1 3 * ED1 3 * CA3  3*XNC0 3 
H N 4 3 - V 1 3 * E D I 3 * C A 4  3*XNC04
HN53 b V1 3 « ED1 3 * CA5 3 * XNC0 S  ■ ■
H N6 3 * V1 3 « £ D1 3 * CA6 3 * XNCD6
CALCULATE THE TOTAL NORTHERN JERSEY HARVEST GY CLASS I I I  VESSELS 
BOTH i n d i v i d u a l s  and  w i e g h t
■<* t
HNT3- HN13+HNZ 3 + HN3 3 + HN4  3 + HN5 3 + HN6  3
ANL 6 T J - MNl 3 * * KTNl + * l N2 3 < ' XWTN2 + HN3 3 e XwTN3  + HN43*XHTN<t +HN53Q>i i JTL5 + 
CHh63«KWTN6
C
C CALCULATE TOTAL NOP TH E RN n Em J ERSEY HAPVE5T 
C
XNNTCT* h NT 1 + h n t ; -*H*| T3 - 
X L 5 T i : T » X N L ! T l  + >rNLBT2 + * N L a T 3
C
C CALCULATE T mE SOUTHERN NEH J ERSEY M A R V£ ST BY C U S S  I  VESSELS  
C
H S n * V 2 I * E D 2 l * C A l l * S C J l
* 5 2 1 * v 2 1 * e d 2 i * c a 2  i * s c c 2
h S3 1 » V 2 1 * E P Z 1 « C A 3 1 * S C C 3  
H $ * l » V 2 1 * E D 2 l * C A 4 1 * S C £ 4  
H S H » V 2 l * S 0 2 1 * C A 5 1 « S C C 5  
H S M - V 2 1 * E D 2 I * C A 6 l * S C 0 6
C
C CALCULATE TOTAL SOUTHERN J E RS E Y HARVEST BY CLASS I VESSELS 
C BOTH I N D I V I D U A L S  AND HEI GHT 
C
H S T 1 * M S 1 1 + h S 2 I + h S 3 1 + H S * 1 + h S S 1 + H S * 1
S L | T I « H S 1 1 * K W T S 1 * H S 2 1 * I W T S 2 + H S 3 1 * X U T S 3 + H S 4 1 * ) ( W T S * + H S 5 1 * K H T S 5  
C + h S 6 1 » M wTS*
C
C CALCULATE t h e  SOUTHERN f i l ' d  J ERSEY HARVEST BY CLASS I I  VESSELS 
C
H S l 2 * V 2  2 * E C 2  2 * C A L 2 a S C : i  
n 5 2 2 * V 2  2 * e 0 2  2 * t A 2  2 * S C C 2  
H S 3 2 - V 2 2 * E 0  2 2 * C A 3  2*SCD3 
h S 4 2 * V 2 2 « E 0 2 2 « C A 4 2 a S C 0 4  
H S 5 2 * V 2 2 * E D 2 2 * C A S 2 * $ C 0 5  
H S 6 2 - V 2 2 * E D Z 2 * C A * 2 * $ C 0 6
C
C CALCULATE THE TOTAL SOUTHERN NEW JERSEY HARVEST BY CLASS I I
VESSELS
C
h S T 2 - H S 1 2 + M S 2 2 + h S 3 2 * H S S 4  2+H5 5Z*MS62
S L B T 2 « M 5 1 2 * X r t T S l + H 5 2 2 * X H T S 2 + H S 3  2 * X W T S J * H S L 2 * * V T $ A + H 5 S 2 * X w T S 5 + H 5 6 2 *  
CXUTSfi
C
C CALCULATE THE SOUTHERN J E RS E Y HARVEST BY CLASS I I I  VESSELS 
C BOTH I N D I V I D U A L S  AND HEIGHT 
C
H $ L 3 « V 2 3 # E D 2 3 * C A 1 3 * S C 0 1  
H S 2 3 * V Z 3 » E D 2 3 * C A 2  3 « S CQ2  
h S3 3 " V 2 3 * E D 2 3 * C A 3  3 * S C 0  3 
H S * 3 « V 2 3 » E D 2 3 * C A O * $ C a t  
HS5 3 > V2  3 * E D 2 3 « C A 5 3 a 5 C 0  5 
mS B J » V 2 3 * E D 2  3 * CA6  3 * S C 0 *
C
C CALCULATE THE TOTAL SOUTHERN NEU J ERSEY HARVEST BY CLASS I I I
VESSELS
n
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n
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c b o t h  i n d i v i d u a l s  a n c  w e i g h t  
c
h S T 3 * H S 1 3 + h S 2 3 + H S 3 3 * H S 4 3 * h S 5 3 + u SB3
S L S T 3 - M S i 3 * J ( w T S i * H S 2  3 e * * T  S2 * “  S 3 3 $  * *TS 3 +  m S * 3 * * M T S * + h  S 53 *X u T S 5 + 
C h S 6 3 « x u T S 6
CALCULATE t h e  OELHARVA HARVEST BY CLASS I  VESSELS
H 0 1 1 * V 3 1 « c 3 3 l * C A l 1 $ D C Q 1  
H 0 2 l - V 3 1 * < E E 3 i a t A 2 l s C C 2 2  
M D 3 1 * V 3 l * E 0 3 1 * C A 3 1 * C C 0 3  
M D 4 l * V 3 1 * E t J 3 l $ C A * l * C C G 4  
H D 5 1 - V  3 1 * E 0 3 l * t A S 1 * C C 0 ?
H D 6 1 * V 3 l « E 0 3 l 9 C A * L v £ C 3 4
CALCULATE The T C T al  OELMARv A HARVEST BY CLASS I  VES SELS
b o t h  i n d i v i d u a l s  a n d  HEIGHT
H D T 1 - H 0 I 1 + H D 2 1 + H D 3 1 + H D 4 1 + H 0 S 1 + H D 6 1
0 L5 T 1 - HDU* ) 1 WT D1  ♦ M 0 2 1 * K a T 0 2 + H 0 3 1 « A « T D 3  + HD*l *) (WTD4 + H DS l * * UT D5  + 
C H O A l ^ x y T O A
CALCULATE T he DELHARVA HARVEST by CLASS I I  VESSELS
H D1 2 * V3 2 » E D3 2 * f CAl 2 * DC0 l  
H D 2 Z - Y3 2 * E D 3 2 * C  A2 2*DCD2 
HD3 2 " V3  2*ED32*CA32*DCD3 
H 0 « 2 « V 3 2 « E 0 3 2 « C A 4  2«DCCA 
H D 5 2 - V 3 2 « E D 3 2 » C A S 2 ^ D C C 5  
H Q 6 2 * v 3  2 * E D3 2 * CA4 2 $ DCQt
CALCULATE THE TOTAL QELMAftVA HARVEST BY CLASS I I  VESSELS 
BOTH I NDI VI DUALS AND HEIGHT
i u I
HOT 2 * HOl 2 + HD2 2 +HD3 2 +HD4 2 + HD3  2+HD62
OLBTZ « HDl 2 * KUT0 1  + HDi£2«l  yT 0 2 + HD3 2 * Xy T O 3+H0 4 2 * XWTDA+« 0  5 £ « AUTO 5 + 
CHD6£»XWTDA
CALCULATE THE OELHARVA HARVEST BY CLASS I I I  VESSELS'
HO 1 3 *  v 3 3 * ED3 3 * C a I 3 $ D C 0 l  
HO2 3 * V 3 3 * E D 3 3 * C A 2 3 « DC 0 2  
H03 3 * V 3  3 « £ D 3 3 * C A3  3«DC03 
H D 4 3 * V 3 3 * E C 3 J * C A * 3 * D C 0 4  
HD5 3 - V 3 3 « E 0 3 3 « C A 5 3 * 0 C 0 S  
H D 6 3 * V 3 3 « E 0 3 3 * C A 6 3 * 0 C C 6
CALCULATE THE TOTAL DELMARVA HARVEST BY CLASS I I I  VESSELS
HOT3*HD13*H02  3 + H 0 3 3  + HD4 3+HD53- +H063
OLBT3*HDl 3*XWTDl +MD23*XHTD2*MD33**WTD3 4HOA3*RMTO*+HDS3e XyTD5 
C+HD63*XHT06
C
C CALCULATE THE TOTAL SOUTHERN NEW J ERSEY HARVEST BY ALL VESSEL
^ 9
C CLASSES 
C
SNTCT*MST1+MST2+HST3
5 L S T y T » S L B T l - *SL3T£+5Lf i T3
:
C CALCULATE THE TOTAL DfLMARVA HARVEST BT ALL VESSEL CLASSES 
C
□ T C T * H O T 1 + m o t 2 + h DT3
0 L BT DT « CLS T1 + 0 L 3 T£ + CL BT3
C
C CALCULATE THE TC*AL MID-ATLANTIC HARVEST 
C
XMAT0T»XhTCT+ SNTCT*DT[JT 
XHALBS«<i aTDT+SLSTDT + DLET[]T
C
RETURN
END
C
SUBROUTINE VENEX
C
C T h i s  SUBROUTINE CALCULATES t he  n j m b e r  o f  new v e s s e l s  to  e n t e r  dr
C LEAVE T he  * I S * f R Y »  BASED UPON POTENTIAL PROFI TS
C
C 0 H H 0 N / H A R V / « N 1 1 i H N Z 1 | H N 3 1 , H N * 1 * M N 5 1 t H N 4 1 , H N 1 2  t HN22 t HN3 1 , H N O  , 
C H N 5 £ » H N 6 2 t  H M  3 , H N £ 3 , M N 3 3 »  HN4 3 , MNS 3 »  HNB3 p r f S U  f H $ 2 1 ,  HS31  «MS*I  * 
C h S 5 1 i M S 6 1 » H 5 1 Z , h S 2 2 , H S 3 Z ( MS42  *H$ 5 2 i H S 6 2 p H 5 1 3  *MS 2 3 * H S 3 3 i M S * 3 1 
C H $ S 3 , H $ 6 3 , H D U t H 0 2 1 , H D 3 1 , H D 4 1 , H D 5 1 , H 0 6 1 . H D l 2 1 * 0 2 2 . HQ32 * * 0 * 2 ,  
C H 0 5 £ t H D 6 2 , H O i 3 t H O 2 3 , H D 3 3 f H D 4 3 t M 0 B 3 t H 0 6 3 * V l l # V l £ , V 1 3 t V 2 l » V 2 Z i  
C V 2 3 p V 3 1 » V 3 Z p V 3 3 , E 0 l l p E O 1 2  > E D 1 3 * E D 2 i . E D 2 Z p ( 0 2 3  * E 0 3 1 1 E D 3 2 p E 0 3 3  , 
C C A U ,  C A 2 1 t C A 3 l , C A 4 1 , C A 5 1 i C A 6 1  , C A 1 2 1 C A 2 2 t C A 3 2 * C1 4 2 t C A S 2 pCA 6 2 ,
C C A l 3 t C A 2 3 t C A 3 3 » C A 4 3 . C A 5 3 t C A 6 3 ' X N C D l t X N C 0 2 | X N C 0 3 i X N C 0 * ' X N C a 5 ,
C X N C 0 6 i S C D l t S C a 2 t S C 0 3 . S C 0 4 i S C 0 5 , S C 0 6 t O C Q i t O C 0 2 i D C 0 3 . 0 C 0 4 , 0 C 0 5 , 
C D C 0 6 » X N L B T 1 t X N L B T 2 , X N L B T 3 . S L B T l * S L B T 2 f S L B T 3 « O L B T l f D L B T 2 * 0 L B T 3 i  
CDTOT t MAT DTt XLBTOT. SLBTQT» OLBTOT* XMALBS 
C G M M O N / G R W / I I l , 2 J 2 ; Z ri 3 i M  4 .  2 1 B , Z 1 6 .  2 2 1 * 2 2 2 #  2 2 3 *  £2  A,  2 2 5 ,  22 6 , 2 3 1 .  
C Z 3 2 ( 2 3 3 f I 3 4 f I 3 S , Z 3 6 p X L N N l p X L N N Z , XLNN3pXLNN4* XLNN5pXLNN6, XLNS1 ,
C X L N S 2 < X L N S 3 » X L N S 4 , X L N 5  5 t X L N S 6 f X L N D l t X L N O 2 | X L N Q 3 r X L N 0 L , X L N O S . X L N 0 6 f
C l  HO p 1 T R S t  XWTN1 , XUTN2 t  XWT N3 , XUT N4 , XUTN5 , XWTN6i XWTS1 , XWTS2 t XWTS3 p
C XWT S 4 » XNT S 5 , XMT S 6 | X WTDI , XW T 0 2 p XWT03, X H t 0 4 , XWTOS , X WTO*, TWTN1, TUTN2*
CTHTN3 t T UTN4 t TWTN5, TUTN6, TWTSl »TWTS2  p T NTS 3 ,  TWTS4 ,  TUT S 5 1TWT S 6 pTWT 0 1 ,
C T H T D 2 t T H T 0 3 * T H T D 4 , T H T 0 5  p T wT D6 , T N P Q P t T S P O P p T D P Q P t T N h T t TSHTpTDWT, 
CTHPOP, TMWTf S N j , B 0 E L p 4 V U T 4 1 , A V y T 6 2 f A V V T 6 3
C O M M O N / V R I T / 2 L S C P « 2 0 Q P t l H C P » I O T P t V R N 1 * V R N 2 p V R N 3 f V R A N l « V R A N 2 f V R A N 3 t
C T X L 1 1 t T X L 1 2 , T X L l 3 t T X L 2 1 t T X L 2 2 « T X L 2 3 | T X L 3 1 p T X L 3 2 » T X L 3 3 * V R S l * V R S 2 t
C V R S 3 » V R A S l , V R A S £ t V R A S 3 ( V R 0 L p V R D 2 i V R D 3 , V R A D 1 t V R A 0 2 t V R 4 D 3 i V R T N i V R T S  i
C V R T O . V R H A . F C S T l , P C 5 T 2 , F C S T 3 p C S T i l , t S T 2 1 , C S T 3 1 p C S T A l , C 5 T 5 1 , t S T  1 2 f
C C S T 2 2 , C S T 3 Z , C S T * 2 , C S T 5 Z , CS T 1 3 , C S T 2 3 f CS T 3 3 , 1 5 T 4 3 t C S T 5 3 » * U 1 , f U 2 , F U 3 , 
CFUPR,  1 * 1 5 1 , 1 * 1 5 2 i I M l S 3 , C R S i » C R S 2 , C R 5 3 , C P S l t C P S l , C P  S 3 ,  T t S T N l  ( 
CTCST n : , T C S T N 3 f T C S T S 1 , T C S T S 2 , T C £ T S 3 t T C S T D l . T C S T O i  » T C S T D 3 , t R ^ N i  ,
CERNP42,  E B WM3 , £ t f NS l , £ R( 4 S 2  , E R N J 3 ,  E R ^ D l ,  E B ^ 0 2 , E f t N 0 3 f  EBHNT( £ P N S T f £PFi DT,  
CTMA£RN»HGWTt SC»,CST61,CSTAZt C£T63,EX^J.R.
C A E R H N L  I AERNNJ  ,  AEf l NNS, AE RNSl  ,  A E RNS2 1 AERNS3 ,  A E R ND1 » Af RNDZ , I E  R N 03
C3HH0N/mT/H$CSTi SFCSTl imCST( BU*,eL55,SHCSTt TRN$( *ATl )(LAeiEi.EC.
CFULO,  PR C P ,  FUG *OEPR , R£ P f t  , Z O ¥ H ,  Z I N 5 , I L E G L  , S T R G , CMEM, T T R N 5 , T P A T f
C T X L A B , T E L E C , T F U L a , T P R i J P , T P R & , T D E P R f T l Q Y M , T l I N S , T l L E G L , T S T R G , T C N E H f
C T P R D C » P F L R f T R E V l t T R E V £ » T R E V 3 p T B 6 y * » T R E V S , U P R l * y P R 2 | h e R 3 | W P f t 4 t
CUPR5, Tf l EPf t
C C M 0 N / E N E X / X M V A L l , X * V A L 2 , * N V A L 3 , A f t A T E l , A R A T E 2 , A R A T E 3 , V l N C l ,
C V I N C 2 , V I N C 3 , V D E C 1 , V D E C 2 . V 0 E C 3
COMMON/ EPf t T/ EHRS 1 .  EHRS2 , EMR5 3  , V U T I L 1 , WUTI L2» W U T I L 3 ,  S U T I H  , S L F t l L l ,  
CSUT1L3
CO HK QN / Q UOT / R HR S l , t t H f f S 2 , R MR S 3 . f l u O T A 1 , QUQTAZ,  QUDT* 3 • 5 E H R T l , S £ H A T I , 
C 5 E H R T 3 , S E H R T * , 0 U0 T A4 , QUOT A 
CDNMa N/ SWTCM/ SWTCHU SWTCH2, SuTCH3 %f l CVTMl , RCVTW2, RCVTM3
C a n N 0 N / T f f L T / A E D L l t A E S l £ « A E D 1 3 f A E D 2 l | A E D 2 2 t A E D 2 3 , A E D 3 W A E 0 3 2 , A E D 3 3 ,
CAEDMA1, AEQMAZ , I E D * A 3 , A N L B T 1  * ANLST2, ANLBT3 , A S L B T 1 , A S L B T 2 , A $ L B T 3 ,  
C A 3 L B T l , A D L B T 2 , A D L a T 3 t A n A L B l t 4 MA L B 2 * A MA L B 3 * T E R N N l , T E R N N 2 , T E R N N 3 ,  
CT ERNS1 ,  TERNS2 , T E R N S 3 . T E R ND1 , T E R N 0 2 , V E R N D 3 , ATNTN6 ,  A T H t S A ,  ATWTD6 , 
CAXNC06,  A X S C O i , l * C C C 4 i A B U N , A B U S , A B U D , A P L B S , A P R D C (
CASHCST,  AT RNS ,  A" AT,  A X L A B , A E L E C , A F U L O , A P R D P , A P * G , A D E P R  ,ACVM , A l N S ,  
C A L E G L , A S T R G t * C H E N , A U P R l , N W P R 2 * A V P R 3 , AW* R4 , AWPR5
C
C
C CALCULATE ANNUAL P R OF I T  AND NUMBER OF VES S ELS  
C EI THER ENTERI NG DR LEAVI NG THE - FISHERY
C
DI MENSI ON K N P R 0 P 1 C I 2 ) i  X N P R 0 F 2 < 1 2 ) |  X N P R D F 3 C 1 2 )
DI MENSI ON 5 P R D F 1 ( 1 2 >  * S P R O P 2 C 1 2 ) ,  S P R D F 3 C 12 3 
DI MENSI ON O P R O F U m ,  D P R O F 2 U 2 ) ,  D P R QF 3 C 1 2 )
C
DO 5 1 * 1 * 1 2  
X N P R 0 F K 1  > * 0  
X N P R O F Z C D - O  
XNPRDF 3 t I ) * 0  
S P R 0 F 1 C I ) * 0  
SPRDF Z ( E ) * 0  
S P R Q F 3 ( I ) * 0  
QPRQF1 ( I  > * 0  
Q P R I J P 2 ( I ) * 0  
D P R 0 F 3 C O - 0  
5 CONTTNUE
C
C NORTHERN J ERS EY CLASS I
d Z \
X - 1 H 0
X N P R D F 1 C K ) * C B « n I
I P ( K . E a - l 2 ) T M e N
XNAPRC1*Q
OC LO 1 * 1 t 1 2
XNAP R3 1 * XNAP< f 0 l  + X N P * a F l ( U  
X N P f l Q M ( I > * 0  
10  CONTI NUE
ALRET1 * ARATE1 * XMVAL1
X N O I F i - X N A P R O l - A L R E T l
! F C X N 0 X P 1 . G T . Q ) T H E N
D V E L 1 * V I N C 1 * V 1 1
v u * i F i x < o v e i i  j+vi i
ELSE I F C X N O I F I . L T . O I T M E N  
D Y E 1 1 - V 0 I C 1 * V 1 1 
Vll*Yl l - lPtx<OV£l l )
END I F  
END I F
C
C NORTHERN Nf H J E R S E Y  CLASS I I  
C
X N P R 0 F 2 C X ) * E R N N 2  
I F f K , E G . 1 2 ) T H E N  
X NAFRQ2*Q
DD 2 0  1 * 1 , 1 2
X N A P R 0 2 * X N A P R 0 2 # X N P R Q F 2 C I 1  
X N P H 0 F 2 ( I ) * 0  
2 0  CONTI NUE
ALf t ET2*ARATE2t t KMV4L2  
X N D I F 2 * X N A P R C 2 —ALRET2 
I F C X N D I F 2 . C T . D 3 T H E N  
0 V E 1 2 « V I N C 2 * V 1 2  
V 1 2 * I F I X C D V E 1 2 > + V 1 2  
ELSE I F C X N O I F 2 . L T . O J T H E N  
0 V E 1 2 * V D f C 2 * V 1 2  
Y 1 2 * V 1 2 - I F I X C 0 V ( 1 2 >
END I F  
ENOI F
C
C NORTHERN J ERS EY CLASS I I I
C
XNPRQF3C 0 - E R N N 3  
I F C K . E Q . 1 2 J T H E N  
NN AP R DS - 0
0 0  3 0  1 * 1 , 1 2
X N AP R Q3 * XNAP RQ3 4 XNP RQF 3  C l )
X M P R 0 F 3 ( I ) * 0
3 0  CONTI NUE 4t .
4 L R E T 3 - A R A T E 3 « X H V A L 3  
X N D I F 3 - X N A F R 0 3 - A L R E T  
I F t X N D I F 3 . G T - 0 > T H | N  
D V E 1 3 * V I N C 3 P V 1 3  
¥ 1 3 * I F I X C D V E 1 3 1 + V 1 3
ELSE I * C X N D I F 3 . L T . 0 ) T H E N  
0 V E 1 3 * V D E C 3 « V 1 3 
V 1 3 » V 1 3 - I F I X ( D V £ 1 3 >
END I F  
END I F
s o u t h e r n  j e r s e y  c u s s  i -  
S P R 3 F l C K ) * t R N £ l
i f c k . e :  .  1 2  j t *  = n
S 4 P R D 1 * 0
DO * 0  1 * 1 • I  2 
S A P R D l * S i P S C l + S P R C F i c i )
S P f f Q F l < 1 > - 0  
CONTI NUE
S D I F l * S A P R Q i - * L R S T l  
I F C S D I F l . G T . O J T h E N  
O V E 2 l * V l N C l * V 2 l  
V 2 1 * I F I X C D V E ^ 1 ) + V 2 1  
ELSE I F C S D I F I . L T ^ O I T M E N  
D V E 2 l * V D E C l * V 2 l  
V Z 1 * V 2 1 - I * 1 X < D V E 2 1 >
END I F  
END I F
SOUTHERN NEM J E R S E Y  CLASS I I  V E S S E L S
S P R D F 2 C O  - E R N S 2  
I F C R * E D - 1 2 ) T H £ N  
S A P R C 2 - 0
DO 5 0  1 - 1 , 1 2  
S AP f T D 2 * S A P R 0 2 + S P R £ J F 2 C l )
S F R O e 2 t I ) - 0  
C ONT I NUE  * ■*
S D I P 2 - S A P R 0 2 - A L R E T 2  
I F ( S D I * 2 . G T . 0 ) T H E N  
V D E 2 2 * V I < g C 2 * V 2 2  
V 2 2 * I F I X  C YOE 2 2 )  + V 2 £
e l s e i *< s d i f j .l t .o )t k e n
D V E 2 2 * V 0 E C 2 * V 2 Z  
V 2 2 - V 2 2 - I - I X C  D V E 2 2 )
END I F  
END I f
SOUTHERN NEU J E R S E Y  CLASS H I  V E S S E L S
S P R Q F 3 C K ) * E R N S 3  
i F C K . e a . i 2 )  t h e n
S A P R 0 3 - 0  
0 0  6 0  1 - 1 , 1 2  
S A P R 0 3 - S A P R D 3 + S P R D F 3 C I )
S P R C F 3 C I ) * 0  
C ONT I NUE  
S 0 I F 3 * S A P R C 3 - A L R E T 3
I F < S D I e 3 , G T . O ) T * E N  
D V E 2 3 - V I N C 3 * V 2 3  
V2 3 * I F I * C D V E 2 3 ) + V 2 3  
ELSE t ' C S D I F I  . L T . 0 ) T H S * 1  
0 V E 2 3 * V D * C 3 * V 2 3  
V 2 3 * V 2 3 - : f 1 k CDVEZ3)
END IF 
ENDI*
DELMASVA CLASS I VESSELS
CPR£FICK)*S&ND1 
IFCH.E0,12)tMEN 
DAPRD1- 0
DD 7 0  1 * 1 , 1 2
D A P R £ 1 « 0 4 P R 0 1  + D P R : f 1 C D  
QPf t OFI  C l ) * 0
c o n t i n u e
D 3 1 F l * 0 A P f l ? l - 4 L f l e n  
I F C D O I F - G T . O ) T H E N  
0 v E 3 1 * V I N C 1 * V 3 1  
V 3 W F I X ( D V £ 3 1 )  + Y3 l  
E L S t  I F C 0 0 1 F 1 , L T , 0 3 T M E N  
Dv E3 1 - V D E C 1 * V 3 1  
¥ 3 l * V 3 1 - I F l X f O V f 3 1 )
END I F  
END I F
DELNARVA CLASS n  VESSELS
DP R3 F 2 C K) " E f l ND2  
I F C K . E Q , 1 2 > T M E N  
DA Pf t Q2*0
DO BO I * 1 « 1 2  * ‘
□ A P R C 2 - D A P R 0 I + 0 P A 0 F 2 C I I  
D F R C F 2 C I 3 - 0  
CONTI NUE
D 0 I F 2 * D A P f t 0 2 - l L R £ T 2  
I F C 0 D I * 2 . G T . 0 ) T n EN 
0 V E 3 2 - V I N C 2 * V 3 2  
V 3 2 " I F I X C D V 6 3 2  > + V32  
ELSE I F C 0 D 1 F 2 . L T . 0 3 T M E N  
D V E 3 2 * V D S C 2 * V 3 2  
V 3 2 * Y 3 2 - 1 F I X C D V E 3 2 )
END I F  
END I F
OELNARVA CLASS I I I  VESSELS
DP R 0 F 3 C *  > ■ FRN D3 
T F C X , E D . 1 2 ) T M E N  
□ A P R C 3 - 0
DD 90  1 * 1 * 1 2  
D A P R Q 3 * D i P P 0 3 + D P f l Q F 3 C I )
22l j.
D P f l C * 3 ( I ) - C  
90  CONTI NUE
0 D l F 3 O A e R 0 3 - A L R E T 3  
I  F ( S C  : F3 * GT.  0 ) T h EN 
Ov £ J 3 « v I n C 3 * y 3 3
V 3 3 * I F I x ( D V £ ? 3 ) + V 3 3  
ELSE I P C D C I F ’ , L T . O ) T M i N  
D V £ 3 3 - v D E C 5 * v 3 3  
V 3 3 » V 3 3 - I F I X C D V E 3 3 )
END I F  
END I F
c
RETURN
END
C
SUBROUTI NE I NP UT
C
C T H I S  SUBROUTI NE I N I T I A L I Z E S  ALU I N P U T  PARAMETERS FOR T h E H3DEL  
AND
C P AS S ES  THE«  TO THE MAIN PROGRAM AND SUBROUTI NES  WHERE J HET ARE 
C REQUI RED FOR CALCULATI ONS
C
C 0 H M a N / H A R V / H N l l f H N 2 l » H N 3 l t H N 4 l , H N 5 1 t H N * l , H N l J t H N Z 2 , H N 3 Z , H N 4  2 t 
CHN52 t HN6Z f H N 1 3 i H N 2 3 | H N 3 3 , H N 4  3 »HN5 3 | H N 6 3 t M S l 1 * H S Z l f H $ 3 1  , M S 4 1 ,
C H S S I f H S 6 1 f H S l Z 1 H S 2 Z i H S 3 2 1 H S 4 £ , H S S Z f H S 6 2 t H S 1 3 t H S 2 3 > H S 3 3 t H S 4 3 t 
C H S S 3 t H S 6 3 t H 0 I I f H D Z l t H D 3 1 t H 0 4 l , H D S l , H D 6 I t M D l Z t H D 2 2 t H D 3 2 i H D 4 2 f  
C H 0 5 2 » H 0 E 2 | H 0 1 3 f H D 2 3 f H D 3 3 t M D 4 ? , H D 5 3 t H D 6 3 » V l l  , V i 2 , Y 1 3 , V 2 l , ¥ 2 2 ,  
C V 2 3 , V 3 I , V 3 2 f V 3 3 , ( D l l , E 0 1 2 * E 0 1 3 t E D 2 1 t ED2 2 , E C 2 3 t B D 3 1 , E D 3 2 , E D 3 3 t  
C C A I 1 , C A 2 1 , C A 3 1 * C A 4 l , C A 3 I , C A S 1 , CA1 2 , C A 2 2 , C A 3 2 , C A 4 2 , CA 5 2 , CA 6 2  ♦ 
C C A l 3 , C A 2 3 » C A 3 3 f C A A 3 » C A 5 3 t C A 6 3 | R N C C I * K N C 0 2 t X N C 0 3 . K N C 0 A , X N C D S t  
C X N C O A i S C O l t S C O Z  r S C 0 3 » S C O A , J C C S t S C O A » O C O l l D C O 2 t O C O 3 , O C 0 L » D C O S ,  
C O C O A , X N L 0 T l t X N L B T 2 t X N L B T 3 , S L B T I t S L B T 2 , S L B T 3 , D L B T l , DL BT2 , D L B T 3 ,  
COTOT, MATDT » X L 3 T Q T « S L B T 0 T , D L 6 T 0 T t X M A L B S  
C D N M O N / G R M / 2 J 1 , 1 1 2 , ' 1 1 3 , 1 1 4 , 2 1 5 , 1 1 6 , Z 2 1 , 1 2 2 , 1 2 3 , 2 2 4 , 1 2 5 , Z 2 * , Z 3 i ,  
C Z J 2 , 2 3 3 f 2 3 4 ' Z 3 5 , Z 3 6 t X L N N l , X L K M 2 ' X L N N 3 , X L N N 4 , X L N N 5 t X L N N 6 i X L N S l ,
C X L N S 2 ) X L N S 3 f X L N S 4 r R L N S 3 » X L N S 6 » X L N 0 l , X L N 0 2 , X L N 0 3 , X L N D A , X L N 0 5 , X L N 0 6 t
CI  HD, X T R S t X W T N l , X U T N 2 , X WT N 3 , X WT N 4 * X WT N 5 , XWTN6, X WT 5 I , X WT 5 2 , XWTS3 ,
C K w T S 4 , X w T 5 5 t X W r S 6 t X U T 0 l f X U T D 2 t X W T D 3 t X W T D A , X W T 0  5 , X W T D 6 » T U T N L 1 T u T N 2 ,
C T W T N 3 , T y T N * i T W T N 3 t T W T N 6 t T W T S l i T W T 5 2 t T W T 5 3 t T W T 5 A * T W T S S , T W T S 6 , T W T D l ,
C T w T 0 2 » T w T 0 3 » T y T [ > 4 f TWTC)3t T i 4 T D 6 , T N P a P t T S P D P , T 0 P 0 P T T N U T » T S w T f T0WT,
C T M P C P t T H U T , B M J t B 0 E L t A V W T 6 l > A V W T 6 2 , A V W T 6 3
C a M M a N / V R £ T / Z L S C » t Z a 3 P , l H C P t I D r P f V R N l ' V f l N 2 . V f f N 3 t V < U N l t VRAN2 , Vf t AN3 »
C T X L 1 1 , T X L 1 2 , T X L 1 3 , T X L 2 1 » T X L 2 2 » T X L 2 J , T X L 3 1 ' T X L 3 2 t T I L 3 3 i Vf t $ 1 » V R S 2 ,
C V R S 3 , V R A S l t V R A S 2 ' V R A $ 3 » V R D l f V * D 2 i V * D 3 » V R A 0 l , V R A Q Z ' V * A D 3 » V R T N i V R T S ,
C V R T D , v a M A , P C S T l , F C S T 2 t F C S T 3 , C S T l l , C S T 2 1 , C S T 3 1 PC S T * 1 , C S T S I , CST 1 1 r 
C C S T 2 2 , C S T 3  2 ( C S T * 2 t C S T 5 2 t C S T 1 3 * C S T 2  3 , C S T 3  3 , C S T 4 3 r C S T 5 3 , F U l t F u 2 , F u 3 f
C F U P f , I « I S 1 ^  2 m I s £ « I N l 5 3 , C * S l t C R S 2 , C  R S3 , CPS 1 ,  CPS 2 ,  C P S 3 , TC $T N I , 
C T C 5 T N 2 j T C S T N 3 | T C 5 T 5 1 » 7 t S T S 2 t T C S T 5 3 » T C S T D l » T C S T D 2 p T C 5 T D 3 t E S N N l t
CERNNZ,  E R N N 3 , E R N S l i E * N S 2 t E R N S 3 p E R N 0 I , £ R N D 2 » E RND3 , CRNNT, ERNSTt ERNDT,  
C T M A d R N » M G M T » S C P * C 5 T 6 l , C S T 4 2 * C S T 6 3  . E * F L f t t
Cfl  E R N M  » AERNN2 t AEPNN3p A E R N 5 1  . AERMS 2 * A E R N S 3 t A E R N O I  i  A S R N D Z *  A E RND3
C Q M M D N / P ^ e T / J S C S T r  S ^ C S T i P S C S T  j & u P | P t ; S , SMC S T , T R N S » P A T , X L 4 3  t E L E C t
C F J L G , P a O P * 0 K S , C E P f i . * S P B * I S V H t I I N S * 2 L E G L * S T R G > C H E M * T T f l N S i T P A T t
CTXLAB, TEL E C , T P U L D , T P f t O P t T P K G t TOEPR t T2 0VH . T Z I N S  » T Z L E G L , T S T R G , T C h £ M ,  
C T P R Q C , P F L R » T R E V l , Tfl £ ¥2  ,  TR EV3 ♦ TR E V A, TR£ V 5 , * P R 1 , W P R 2 * H P f i 3 * « P R 4 ,  
CkPRS > TREPf t
C: *1M: N/ ENE) ( / XHVAL 1 ,  KMVAL2 r K H V l L 3 t  A RAT E l  , ARATE2 , A RATE3 ,  VI MCI * 
C V I N C 2 . V I N C 3 , V D E C 1 . V 0 E C 2 . V J E C 3
C J M h 3 M / E F R T / E K R S l , | h R S 2 » E * R S 3 , H U T I L 1 < U U T I L 2 »WUTI L3 , S U T I L I » S U T I L 2 t 
C S U T I L 3
C 3 MN C N / G U C T / R H R S 1 • B H P S 2 i R H f t S3 . CUQTA1 , QUOTA2 , QUOTAS»S E * * T 1 , 5 E H R T 2 ,  
C S E H R T 3 , S E « P T A, QU OT A A* Q UO T A 
C D l M O ^ / S W T C W / S w T C r t l i S M T C H i t SWTCH3, f t CVTMl , RCVTW2*RCVTH3
C O M M Q N / T R L Y / A E D U , * £ 3 1 2 t A E O l 3 . A E D 2 1 , 1 E D 2 2 . A E Q 2 3 . A E D 3 1 , 1 E D 3 2 . A E D 3 3 *
CA i  * AEO-*A2 , A £ C M i J t  A ML 9 T 1 , ANLBT2 , AMLBT3 , A S L I T U  ASLBT2 . 4  S L B T 3 ,  
C A O L B T I , A 0 L 8 T 2 * A Q L B T 3 ( AMALB1 , AHA LB 2 1ANALB3 ( T £ R N N l , TERNM2 ♦ VEPMM3 , 
C Y E R H 5 1 , YERM5 2 t Y E R NS 3 , t E R N O l , T E R N D 2 , TES MD3 . * T WT M6 , A T w T 3 6 t A T H T D 6 f 
C* XMCD6 » AXS CQ6 , i X O C Q i , A B U V , * B U S , * B U D * * P L i S , * P RDCt 
CA SMC S T , ATRNS, A&AT f AXLAfl . AELEC * AF UL D* AP RQP * APKGt A0 £PA t ACYH( A I N S ,  
CALEGL t ASTRG, ACM EM » AVPR1 , Ar f PR2  * Art PR 3 , AWPR*, I HBRS
C
C
C I N I T I A L I Z E  NUMBER DF VE S S E L S  IN EACM REGION 
C
¥ 11*0
V1 2 * 0
V 1 3 * 0
V 2 1 - 4 . . 0
V 2 2 * ? 0 * C
¥ 2 3 * 2 0 , 0
V 3 l * » . 0
v 3 ;  ■ i ( 3 .  o
¥ 3 3 * 4 1 , 0
c
C I N I T I A L I Z E  CAT CNABI LI TY C O £ F e I C I f N T S  FOR EACH COHORT I N THREE 
REGIONS
c
C A 1 1 * 0  
C A 2 1 - 0  
C A 3 1 ■ 0  
C A 4 1 * 0  
C A S I * 0  
CA4 1 * . OOOOOOS AQ5 4  
C A 1 2 - 0
c a : : - q
CA32*Q 
C A * 2 * 0  
C A 5 2 - 0  
C A 4 2 * . 0 0 0 0 0 1 1 6 9 8  
C A 1 3 * 0  
C A 2 3 - 0  
C A 3 3 * 0
CA43*Q 
CAS 3 * 0  
C A 4 3 * .  0 0 0 0 0 1 8 8 6 4
C
c i n i t i a l i z e  p o p u l a t i o n  s t r u c t u r e  (a.*. N u n e s s  o* i n d i v i d u a l s  i n
EACH
C COHORT i n  EACH RE GI ON)
c
X N C 3 1 - 2 3 6 5 0 0 Q Q Q Q . 00 
X H t 0 2 * 1 * 6 7 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0  
XN C C 3 M9 2 0 QOOOOOO. QO 
X N C 0 4 * 8 3 4 6 0 0 0 0 0 0 0 . 00 
XNC0 5 * 1 9 ZOOOOOOQO* 0 0  
XNCQ6 * 6 9 6 0 QOOOOO. OO 
S C Q L - 2 3 6 5 0 0 0 0 0 0 . 0 0  
5 t 0 2 * 2 3 6 5 0 0 0 0 0 0 . 0 0  
5 C 0 3 - 2 3 * E O O O O O O . 0 0  
S C 0 4 - 2 3 6 5 0 0 0 0 0 0 . 0 0  
S C 0 5 - 2 3 6 5 0 0 0 0 0 0 . 0 0  
SCO6 * 2 T9 T OOOO0 OO. OQ 
D C 3 1 * l l i 5 O O O O O 0 O . O Q  
OCD2 * 155QQOOQODQ. OO 
DCQ3*f e T*OQOQOOOO. 0 0  
D C 0 4 - 1 S 5 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0
Dcni- i iasooooooo.oo 
0 0 0 6 * 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 * a o
c
c i n i t i a l i z e  age s p e c i f i c  n a t u r a l  m o r t a l i t y  f o r  each r e g i o n  
c
1 1 1 * . 0 2  
1 1 2 * . 0 2  
1 1 3 * . 0 2  
21 A * . 0 2  
2 1 5 * . 0 2  
1 1 6 * . 0 2  
2 2 1 * . 0 2  
2 2 2 * . 0 2  
1 2 3 * . 0 2  
Z 2 4 - . 0 2  
2 2 5 * . 0 2  
2 2 6 * . 0 2  
1 3 1 * * 0 2  
2 3 2 * . 0 2  
2 3 3 * . 0 2  
2 3 4 * . 0 2  
2 3 5 * . 0 2
2 Z J
Z 31* - 02
C
C I NI TI ALI ZE LENGTH CF = 4 0  C 3Hj ST GROUP IN EACH □ F THREE REGIONS 
C
U N N l  * 3 0  * 9 4  
» l N A . 2 * 6 9 , * 6
x l n n s * ? ; . * ?
X L N N 4 - 1 1 ? . ?  5 
X L M N 5 * 1 Z 3 . E G  
X L N N i - 1 3 4 , 4 0  
X L N S 1 * 3 0  * 94 
XLNS 2 * 6 9 . 4 6  
XLNS 3 * 9 2 - a ■
X L N S 4 - 1 I C * 3 5
X L N S 5 * 1 2 ’ . F 0
X L N S 6 * l 3 4 - 4 0
X L N 0 l * 3 9 , 9 7
X L N G 2 * T 2 . 6 0
X L N 0 3 * 9 6 * 9 0
X L N O ^ . i 1 * * T 7
X L N O S * L 2 P . 0 9
X L N D 6 » 1 3 T *  9 8
C
C I NI TI ALI ZE PRICES DF C3NP £ T 1NG SPECIES 
C
Z 0 Q P - . 3 5 1 9  
Zh C P * 3 . 0 5 0 0  
2 3 Y P ■2 * 5 Q 0 0
C
C I N I T I A L I Z E  F I X E C  COSTS QF V E S S E L  o p e r a t i o n s  
C
C S T 1 1 - 2 4 C 0 . 0 0  
C S T 2 1 - 3 4 0 0 0 . 0 0  
C S T 3 t * 3 l C 0 * 0 0  * 1
C S T 4 1 * 1 0 0 0 . 0 0  
C S T 5 1 - 1 3 0 0 . 0 0  
C S T 6 1 - 4 0 0  . 0 0  
C S T 1 2 - 2 4 0 0 . 0 0  
t S T 2 2 * 4 9 0 0 0 . 0 0  
C ST3  2 * 6 0 0 0  « 0 0  
C S T 4 2 * 2 0 0 0 . 0 0  
CST 5 2 * 1 3 9 7 , 0 0  
CS T 6 2 * 5 0 0  4 00  
C ST 1 3  * 2 * 0 0  4 0 0  
C S T 2 3 - T 8 0 0 0 . 0 0  
CST3  3 * 1 0 0 0 0 . 0 0  
C ST 4 3 *  4 0 0 0 . 0 0  
C S T 5 3 - 2 0 0 0 - 0 0  
C S T 6 3 * S O O . O O
C
c i n i t i a l i z e  FUEL CONSUMPTI ON c u r i n g  v e s s e l  o p e r a t i o n s
C ( GALLONS USEC PER T R I P )
c
FU1*300 .00
F t J 2 - 5 O ( K O 0  
F U 3 - 6 0 0 . 0 0
C
C I N I T I A L I Z E  FUEL P R I C E
C
f u p r - i . i d
C I N I T I A L I Z E  VARI ABLE MI SC ELL AN E CUS COSTS □* VESSEL OPERATI ONS c CR 
C THREE CLASSES  
C
Z M J S 1 0 7 2 . 0 0
Z N I S 2 * 3 7 1 . Q 0
Z H I S 3 - 5 7 7 . 0 0
C
C I N I T I A L I Z E  C R S m Sh a r e  AND C A P T A I N ' S  SHARE FDR THREE VESSEL
CLAS S ES
t
C R S 1 * . 2 Q  
C R 5 Z - . 2 Q  
C R S 3 - . Z 0  
C P S i  ■ * 10  
C P 5 2 * . 1 0  
C P S3 * • 15
C
C I N I T I A L I Z E  WI NTER -  SUMMER AND S PRI NG -  FALL P R OCE S S I NG COSTS 
C
M S C S T - , 3 *
S F C 5 T * . 3 l
C
C I N I T I A L I Z E  VARI ABLE p r o c e s s i n g  c o s t s  
c
T A N S ' , 0 6 T  
P A T * . 0 2 3  
X L 1 I - . 1 S
E L I C * * 0 7 7  . ..
F UL O* • 0 3 A
P R D P * . 0 A 3
P K G ' . O O l
D E P R - . 0 5 2
R E P S * . 0 9 9
Z J V H * , l * 7
1 I N S - . 0 2 B
Z l E G L ' . O l Z
S T R G ' . Q l ?
C HEM*. 0 1 B
C
C I N I T I A L I Z E  COST FLOOR POR P R OCE S S I NG 
C
P F L R - 0
C I N I T I A L I Z E  RATE OF RETURN AVAI LABLE DUTSI OE THE P I S  HE R 7 FQR E A C H  
C REGI ON 
C
A R A T E 1 « , 1 0  
A R A T E 2 - . 1 0
ABATE 3 * . 1 0
C
c  i n i t i a l i z e  m a r k e t  v a l u e  o c t - s s s  v e s s e l  c l a s s e s  
c
X M v a l I - 5 3 3 3 3 . 0 0  
XNVALZ-Z2500Q.00 
* MYAL3*5?Ot?O0 .00
C
C I N I T I A L I Z E  MUM!£R o f  EFFORT “ OU*S p e r m i t t e d  »ER MQNTm
c
E H R S I - 9 6 . 0 D  
E h R S 2 * 9 6 * 00 
E H R S 3 « ? 6 » 0 0  
R n f t S l * 9 6 . 0 0  
ft MR S Z ■ 9 6 . 0 0  
R H R S 3 - 9 6 . 0 0
C
C I N I T I A L I Z E  LANDI NGS TAXES
c
T A L 1 1 * Q  
T a l I Z f O 
T XL 1 3 ■ 0  
T X L Z 1 - 0  
TXL2  2 * 0  
TXL Z 3 *0  
T X L 3 1 *0  
T XL3Z * 0  
T X L 3 3 - 0
C
C I N I T I A L I Z E  3 U A R T E R L T  QUOTAS
C
Q U Q T A 1 * 6 9 0 0 Q O O  
q u c t a : * s 5 0 0 o o o  
O u a T 6 3 - 0 5 0 0 0 0 0  - ■ *
q u C T * 4 > 6 i a o o o o
c
C I N I T I A L I Z E  WINTER U T I L I Z A T I O N  RATE OP PERMI TTED HOURS 
C
H U T I L 1 * * J 3
N U T I L 2 » . Z Z
W U T I L 3 - . 3 0
C
c i n i t i a l i z e  s u m m e r  u t i l i z a t i o n  r a t e  d p  p e r m i t t e d  h o u r s  
c
S U T 1 L 1 * # 1 3  
S U T I L Z - . 2 Z  
S U T I L 3 - . 3 0
C
C I N I T I A L I Z E  S W I T C H I N G  C O S T S  TO M O V E  TO A N D T N E R h R E G I O N
C
SWTCrtl*0 
S W T C H 2 « 0  
SWTC h 3*0
C
C I N I T I A L I Z E  E KOEC+ i P  TTME R E C I P E :  TC SECCVEft  SWI TCHI NG CCSTS 
C
S C^ Tmj - i . O 
B C V T * * : » l  . 0  
RC VT*3*1 . 0
c
C I NI TI ALI ZE 5RZDV GRCwTh CDEFICIENT FOR EACH REGI ON
f t N J * . Z T 2 1  
B D E L - . 2 9 0 *
C
C I N I T I A L I Z E  % I NCREASE AND DECREASE OF VES S ELS  I N FI SHERY
c a s  a f u n c t i o n  o = p r o f i t  a n d  l : s s
c
VI NC 1 - C  
V1 NC2 - Q 
V I N C 3 - 0  
VQEC1 * 0  
VDE C2 - 0  
VDEC3* 0
C
C
C I N I T I A L I Z E  AVERAGE WEIGHT FOR COHORT 6 CMATURE CLANS)
AVWT6 1 * , 3  
A V H T 6 Z * . 3  
A V W T 6 3 * . 3
C
C
C I N I T I A L I Z E  E X - V E S S E L  P R I C E  FLDUf i  FOR S U R F  C L A N S
C
E X F L K * 0 * i 0
MGNT*L
C
R E T U R N
END - ^
c 
S u b r o u t i n e  s w i t c h  
c
C THI S  SUBROUTI NE CALCULATES THE NJHBER OF VESSELS MOVING FROM DNS 
C REGION TC ANOTHER 
C
C O M K Q N / h A f l V / H N l l » H N Z l i H N 3 1 . HNA1»MNJ 1 t H N 6 1 , HN1 2 i H H Z 2 , HN3 2 , HN*Z t 
C H N S Z | H N 6 i , H N l 3 , h N 2  3 t HN3 3 , H N * 3 t WN53 *H N 6 3 * MS 1 1 « H5 2 1 , H $ 3 1 * H S * 1* 
C H S 5 I t H S A l t H S l 2 , H 5 I Z , H S 3 2 t H S « 2 f H S 5 I t M S 6 2 t H 5 1 3 ( H S 2 3 t H S 3 3 f H S 4 3 f
C H S 5 3 * H S 6  3 i H 0 1 1 , M D Z 1 , H C 3 1 * H D * 1 , MDS l ,  h D 6 1 1 H O t 2 • HD2 1 1 HO 3 2 . HO A1 , 
C H D S 2 f H 0 6 2 i H 0 1 3 t M D 2 3 t H 0 3 3 f H D 4 3 » H 0 5 3 f H D 6 3 » V I I i V I 2 f V I 3 * V 2 l * V 2 2 r  
C V 2 3 , V 3 l * V 3 2 * V 3 3 * F 0 l l # £ D l 2 * E D l 3 * E 0 2 1 » E D 2 2 t E 0 2 3 » E 0 3 1 » £ 0 3 2 » E 0  3 3 ,  
C C A 1 1 t C A Z L t C A 3 1 t C A * , l f C A S l t C A A l , C A I Z , C A Z i t C A 3 2 , C A * 2 , C A 5 2  , C * 6 2 t  
C C A l 3 . C A 2 3 f C A 3 3 , C A A 3 t C A 5 3 t C A 6 3 ( X N C 0 t t X N C D 2 « N N C O 3 l I N C 0 4 t XNCDSr  
C X N C Q 6 , S C C 1 t S C C Z t S C a 3 * S C C * t S C O S , S C 0 6 , 0 C Q I , O C 0 2 , D C Q 3 , 0 C O 4  , D C C 5 , 
C D C 0 6 ! X N L 6 T 1 , ( N L B T 2 , X N L B T 3 , S L 1 T 1 , S L S T 2 , S L B T J . D L B T l , O L i T Z , D L E T 3  t 
C OT QT t MAT OT, XLBTOTt S LBTOTf OLBTOI , XMALBS 
C 0 M M D N / G R W / I U , I L £ t I 1 3 * I l * f  1 1 5 *  U 6 ' Z Z 1  » 1 2 2 , 2 2 3 t 2 2 4 i Z 2 5 » I 2 6 t 1 3 1  i 
C 1 32 i Z 3 3 > Z 3 * t Z 3 5 » Z 3 6 t X L N N 1 , ALNNZ, XLNN3, K L N N * , XLNWS. XLNN6 , XLNS1,
C X L N 5 £ » X L N S 3 f X L U S 4 t  * L N S  5 p * L N  5 6 1 XLN D 1 1 X L N O 1 1 XLND 3 t X L N Q*  p X L N 0 5  * XLND4  t 
Cl  HOf l YRS p  X y T N l ■ X w T N 2 t X W T ^ 3 1 XUT N4 l XUTht »t X U T N 6 ( X U T S l t X M T S 2 f XMTS3
C X * T S * f X W T S S p X W T S 6 p X y T & l p X y T D 2 , KWT0 3 , XWT3*f XW T D S t X U T D 6 , T w T N l , T - T n 2  ,
C T d T M 3 * T w T N 4 t T W T N 5 , T W T ^ 6 » T r i T 5 1 * T W T S 2 f T W T 5 3 , T M T S * t T M T S S » T w T S 6 . T U T O i ,  
CT i k T 5 2  » T * T 3 3 1 T p T Q 4 * T r f T D 5  »T r f TOi  , T N F C * ,  T S P C P  * T D P O P  * TNwT f T S *  T ( TD y T 
C T - i 0 2 P ( T M W T , ^ N J , B D £ L f A V y T 4 1 , l V j T 4 :  , A V J T 6 3
C O * * □ N / V R £ T / l L S C P t I 3 5 P t  H C P p I O T P  , V * N 1 p V R N I , VRN3t V BAN 1 , V BAN’ , *RA N3 ,
C T X L l l t T X i l 2 ( T X L 1 3 « T X L Z l f T X L Z Z f T X L 2 3 t t X L 3 1 * T X L 3 2 > T X L 3 3 t V R S l i V « S 2 .
C V H S 3 . V R A S l f V a A S ; t V R f l S 3 , V WD l t V R ^ 2 t VRD3 ( V R A D l » V R A 0 2 , V f l A D 3 ( VR T N, V« T S ,
C V f l T D , V R M A , F C S H , F C S T 2 ( F C S T 3 , C S T l l , C S T 2 1 , C S T 3 1 t C S T * J  f C S T 5 1 . C S T 1 2 ,
C C S T Z Z . C S T a i . C S T ^ i ^ C S T S Z . C S T l S ^ S T Z a . C S T j a t C S T + B . C S T f l a ^ F u l ^ F U Z . F u ^ ,  
C F U P f t r l M l S j  t 2 H l S 2 t ! « 4 I S 3 . C R S l , C R S 2 , C R S 3 , C P S l t C F S Z i C P S 3 , T C S T N l t 
C T C S T N i t T C S T N i * T C S T S l , T C S T S Z , T C S T S 3 , T C S T 0 1 * T C S T 0 i * T C S T 0  3 , E R N N l  ,
C c R N N 2 p E R N N 3 p E R N S l t E R N S Z . E R N S 3 t E R N D l i E R N D 2 p E R N D 3 1Ef t NNT, E R N 5 T , ERNOT , 
CT hfiERN t y&HT ( 5CP t C S T 6 1 , C 5 T 6 2 i  C S T 4 3  t EXFLR ,
C A E R N N 1 ,  A E R N N 2 , 4 E R N N 3  t A E R N S 1 p * E R N S 2 1 A E R N S 3  * A E R N D 1 » 1 E R N Q 2 , A E R N D 3  
C O M r t D N / P R E T / M S C S T ^ S F C S T ^ P R C S T ^ U P j P L S S ,  S M C 3 T . T R N S » P A T f X L A B , E L E C i
CFULO , P R O P * P * G , D E P f t t f i E P B , I 3 V H , H N S , Z L E G L > S T R k , C W E N , T T R N 5 t T P A T t
C T X L A B t T E L E C » T P U L C # T P R Q P * T P K G i T D E P R | T I 3 V H 1T I l M S i T Z L E G L * T 5 T R G f TCHEHf
C T P R a C l P F L R t T R E V l i T R E VZ i r R E V 3 t T R £ V * ( TREV3 » WP f l l » r t P P Z» WP f t 3 , WP R* t
C W P R S t T W E P R
CONHDN/ ENEX/ XMVALl pXMVALZ* XWVAL3 » Af t AT E l t * AAT E 2 p  ARATE 3 , V I N C 1* 
C V 1 N C 2 , V l N C 3 t V D E C t i V O E C Z  pVDEC3
COr t r t ON/ ' 5Ff t T / EHASl »  Er t RS2»  E n R S 3 » HUT I L I  * HUT I L 2 » HUT I L 3 p S U T I L 1 p 5 U T I L 2 p 
C S U T I L 3
C D M * D N / 3 U 0 T / * N R S 1 p * h R S 2  # R h « S 3 i Q U O T 11  p (1UOTA2 * GUC TA3 i S E H f t T l , SE HRT 2 \  
C3 E r t R T 3 i S E n f t T 4 p C U O T A * f Q U O T A  
C O r t r t O N/ S wT C M/ S WT C Ml , S y T C M2 f S y T : H 3 , R C V T M l , R C V T H Z , R C V T H 3
C Q M n Q N / T R L Y / A E D U  »AED12  f A t D l 3  t AE OI 1  . A E D 2 2  ( A £ 0 2 3 ,  A | D 3 1 , A E D 3 2 p AE03,3*
CAE DHAt , AE DHA2 p AE ONA 3 , A N L S T 1 • ANLBTZ, ANL BT 3 • A S L BT 1 , AS LBT2 t A S L B T 3 
C A 0 L G T 1 ,  A D k 3 T 2 t A D L B T 3 t A r t A t B l t  Ar tALBZ* Ar t Ai . B3t  TERPtHlp VERN^Z* YERMN3 
C Y E R N S i , Y E R N S 2 . Y E R N S 3 p Y E R N 0 l t Y E R N 0 2 p Y E R f * O J , A T W T « 6 , A T * T 5 6 . A T y T Q i  
CAXNC0 6 ,  AX SC 0 6  p AX DC{J6 * ABUN * ABUS i ABUOp APLBS»AFROC ,
C A S H C S T , * T R N 5 t A » A T , A X L A B t A E L l C p A F U t O t A P R O F * A P K C f A O E P R * A O V H p A I M S  
C A t E G L p A S T R G . A C M E r t p A W P R l , * y p R Z , * y P R 3 p A W P R * t AUP*3
CALCULATE POTENTI AL P R O F I T S  FRON EACH REGI ON -  CLASS I 
NORTHERN NEW J ERS EY
n
o
n
 
n
o
n
2 ^
C
P H M 1 * 1 .  0 * E 0 1 1 f C i  1 l P X N C G l  
P H N Z l * 1 . 0 ¥ E 3 1 l P t A Z l * X N t C S  
P H N 3 1 * 1 . 0 * E 0 1 l ® C A 3 1 * X N C 3 5  
P H f 4 * l » l * 0 < ' E O l l * C f l ^ l * X N C Q ^
P H N S M I . D * ? 3 1 l * t A 5 1 * X H C  05 
0 f l N & l * l . O « E D l l * C a & l * K i 4 C O f i
B^ L 5 T l * P H N H f t X W T N l + P r t N n * X u T M 2 * i ’ ^ M 3 l * X k < T N 3 + P H N 4 1 * X i J T M A * P H N 5 1 *  
CXr f TNS+BHN6 l * Xr f T Ni  
P v f l N l » P N L s T l t t t S C P - T X L l l ?
P C P N l « e C 5 T l + C { ■ L H ^ f J P P  + Z M l S l ) * E 3 l  l  + ( C P S l * P V a N l )  + C C P S l * P V R N l ) )  
P f l MNl * P VP Nl - P OP Nl
SOUTHERN n Em J f R S C r
Fh 5 I 1 b 1 . 0 * E D 2 1 « C 4 U » S C 0 1  
P h S 2 l « l , 0 * E D 2 l * C A 2 1 * S C D Z  
P h S 3 I * 1 . 0 * E 3 2 1 * C A 3 1 * S C Q 3  
P H 5 * 1 » 1 . 0 * E D 2 1 « C A 4 1 P S C Q 4  
P H 5 9 1 * 1 . 0 * E 0 n * C A 5 1 » S C D 5  
P H S 6 1 - l < . 0 * E D £ l * C A 6 l * S C D 6
P S L B r i * P H S l l * K w T S l + P H 5 Z l * X w T S 2 + P H S 3 1 ^ X w T S 3 + P H S * l * X W T 5 * + P n S £ l o  
C X WT S 9 + P H $ 6 1 4 X U T S 6
P V R S l * BS L 6 T l * t S C P - T X L 2 l 1
P 3 P S I * F C S T l + C C P U l * P U P f t t 2 H l S i ) o E 3 £ l * C C R S l * P V R S l } + C C P S l * P V P S l ) )  
P R N S 1 - P V R S I - P D P S l
DELHARVA
P H D l l - 1 . 0 * E D 3 L * C l l L * D C G 1  
P M 0 Z 1 * 1 , 0 * E D 3 1 p CA2 1 * D C 0 2  
P H 0 3 l * 1 . 0 * E D 3 l * C A 3 1 » D C C 3  
P H D * i * 1 . 0 * E 0 3 1 * C A * l * D C Q A  
P H 0 5 1 * 1  * 0 * E 0 3 l * C *  5’1*DC0 5 
P H D 6 1 * 1 . 0 * E 0 3 1 * C A 6 1 « O C Q f r  
P D L B T l a P H D U * V W T D l  + PH0 2 l * Xt f TDZ + P HD3 1 * XWTD3 - » PHD4 i a XHTD4  
C + P H D 5 1 * X WT M+ P H D 6 1 * X WT D 6  
P V f t D l * P D L S T l * C S C P - T X L 3 l )
P O P D l * P C S T l + C C P U l * P u P « + l M l S D * E D 3 l + c C B 5 1 * P V f t D i : + C C P S l * P V S O l ) )  
P R N D 1 * BV A 0 1 - B0PD1 
X N P Q T l » P R N k l - ( S W T C H l / R C Y T H l )
S P Q T 1 » P R N S 1 - ( S W T C H 1 / R C V T N L >
D P 0 T 1 * P R N D 1 - C 5 W T C H 1 / R C V T H I )
CALCULATE SHI TCHI NG BEHAVIOR FOR CLASS I  VESSELS
I F C K N P Q T 1 . L T . S P Q T 1 3 T H E K  
I P ( O P Q T 1 . L T . S P O T 1 J T h E N  
I P C - P C S T 1 * L T . $ P 0 T 1 ) T H E N
V 2 t « C V l l - l P T X ( V H / 2 ) ) + C V 3 1 - I F I * C V 3 1 / Z l 3 + V 2 1
v i i * i f i x c  v n / i )
V 3 l « I F l N < V 3 l / 2 3  
E N DI F  
ELSE
n
o
n
I F ( - e C 5 T l . L T , D t > 0 T n T r t E N  
I  F t S * j r i , £ C . 3 P C T l ) T k S n
V 2 1 « C V 1 1 - I * J V ( V 1 1 / £ ) ) * V 2 1
V 1 1 - I F K C V 1 1 / 2 )
£ LSC
v 3 i * c v i i - i » i < c v i i / 2 j i + c v : i - i e i ) ( c v : i / : > ) * v 3 i  
V U * I F l X f  ¥ 1 1 / 2 5  
¥ 2 1 * 1  F I » C ¥ 2 1 / 2 5
ENDI F
e no  i  f
ENDI F
e l s e
I F < Q B 2 T 1 . L T . ) ( N » u T 1 J T h E N  
I * C - F C S T 1 , L T - K N P 3 T 1 J T m E N  
I F C S ^ O T l .  E£*XNPDTl J THEW 
¥ 2 l * { ¥ 2 1 - 1 * 1 * ( ¥ 3 1 / 2 ) 5 + V 21 
V 3 1 * t F T K ( V 3 l / 2 )
E LS E
V l l * C V 2 1 - I F H ( v 2 l / 2 ) )  + C V 3 l - I F I < { V 3 1 / 2 ) )  + V l l  
V 2 1 » I * l X { V 2 1 / 2  >
¥ 3 1 « I F l X t V ? l / 2 >
EN01  ■
ENDI F
ELSE
1 F < - ^ C 3 T 1 . L T * D P 0 T I > T M E N  
l F t  X N P O T U E a - O t » a T l ) T H E N
V 3 1 - C V 3 1 - I F I X C V 2 1 / 2 1 J + V 3 1  
V 2 1 « I F I X (  ¥ 2 1  / 2 )
ELSE
W 3 1 « C V I 1 * I “ IX CM 1 1 / 1 ) > * (  V l l - I * I X  C ¥ l I / 2 ) ) + V 3 1 
V 2 1 * I F t X < V Z l / 2 >
V l l * l F X X < V l l / 2 >
E N D I F
E N D I F  ' ■*
ENOI F
E N D I F
C CALCULATE P O T E N T I A L  P R O F I T S  PROM EACH REGI ON -  CL AS S  I I
NORTHERN NEW J E R S E Y
P H N 1 2 - 1 . 0 * E D 1  2 * C A 1 2 * X N C D 1  
P H N 2 2 - l . Q * E D l 2 * C A 1 2 * X n CD2 
P H N 3 2 * 1 . 0 « E D 1 2 * C A 3 2 * X N C 0 3  
P H N 4 2 * l « 0 * E D l 2 * C A * Z F X N C 0 4  
P H N 5 2 » 1 * 0 * E 0 1 2 * C A 5 2 « X N C 0 5  
PHNEi 2 « 1 . 0 * * D 1 2 * C A 6 2 * ) ( n COA
P N L S T 2 * P H N 1 2 # * wT N 1 * P N N 2 2 * X W T N 2 * P H N 3  2 * X W T N 3 * P N N * I * K W T N * * P H N 5  2 * X WT n S
C+ P NN6 2 * XWT N6  
P V R N 2 " P N L S T 2 * C S C P - T X L 1 2  )
P O P N 2 « F C S T 2 + ( C F U 2 P F U P R + I M l S 2 ) A E 0 1 2 + C C « S 2 * P V R N 2 ) + t C P S 2 « P v R N 2 ) >  
P R N N 2 - P V R N 2 - P O P N 2
C
C SOUTHERN NEW J E R S E Y
P r i S l 2 * l  . Q * E D 2  2 * C A 1 2 * S C Q 1  
P r t S 2 2 - l . C * E D 2 2 * C A 2 2 * 5 C 0 2  
PHS3  2 - 1 * 0 v * D 2 2 * C A 3 2 * S C O 3  
P r t S L 2 * l . 0 * f & 2  2 * C f l * 2 * S C 3  4 
P H S 5 2 * 1 . 0 * E C 2  2 * C A 5  2 * S C Q S  
P h S 6 2 « 1 * 0 * E 0 2 2 t t C A f c Z * S C C 6
P S L S T ; « * * S l 2 * X * T S l + P H S 2 £ t t X w T S 2 * P H S 3 2 * * U T 5 3 + P H S * 2 W A J T S f c + P h S 5 2 t i
C X ^ T S S + s H S i 2 w K WT S 6
P V S 5 2 * p S L 9 T 2 » C S C P - T * L 2 2 J
P Q P i 2 * KC 5 T 2 + C C * y 2 » P U P e + : « I S 2  5 * E 0 2 2 + C C R S 2 w P V R S 2 ) + C C p S 2 t t P V Q S 2 i i  
P 3 N S 2 - P V P S 2 - P Q P 5 2
DE L I A* VA
PHD 1 2 * 1 . 0 * E D 3 2 * C A 1 2 * 0 C 0 1  
P M 0 2 2 - 1 , 0 P F C 3 2 * C A 2  2 * D C O 2  
P H D 3 2 M . 0 * f O 3 2 * C A 3 2 * O C O 3  
P h D * 2 * 1  , 0 « S D 3 2 * C A H 2 * D C t H  
P N D 5 2 - 1 * 0 » F D 3  2 * C A 5  2 * OC OS  
P H D 6 2 * 1 . 0 * E 0 3 2 * C A 6 2 * D C C I 6
P D L B T 2 » P h D 1 2 * X W T D t + P « D 2  2 * * U T D 2 + P H D 3 2 * l WT D 3 + P MD 4  2*XWTD*+ 
C P mD S 2 * * n TD5 + p h D62*J <UTD6 
P y f i 0 2 * P 0 L 6 T 2 > C S C P - T X L 3 2 )
P DP D 2 * F C S T 2  + ( C P U 2 * P U P f t  + 2 ^ I 5 2  > * E 0 3 2 + t C R S 2 * P V « 0 2 )  ■+ C C P S 2 * P VR D 2 ) >
P R ND2 * P V R D 2 - P 0 P 0 2
X N P Q T 2 » P R N N Z * ( S w T C H 2 / R C V T H 2 >
S P 3 T 2 - P R N S 2 - C S WT C M 2 / R C V T M 2 5
D P D T 2 " P R N 3 2 - ( S g T C M 2 / R C V T M 2 3
CALCULATE s w i t c h i n g  S E HAVI OB FOR C L AS S  I I  V E S S E L S
I F C  X H P E I T 2 . l t . S * 0 T 2 > T H E N
I F ( 0 P 0 T 2 . L T , S P D T 2 ) T H f N
I F C * F C S T 2 . L T - S P D T 2 ) T H E N
V2 2 - C V 1 2 - I F I X C V 1 2 / 2 5  3 + CV3 2 - I * I X  C V 3 2 / 2 ) J + V 2 2  
V l 2 » I P l X < V l 2 / 2 )
V 3 2 - I F I X C V 3 2 / 2 3
E N D I F
ELSE
I F C - F C S T 2 .  L T . 0 * » 0 T 2 ) T H E N  
I F C S P D T 2 * e 0 * D P 0 T 2 J T M E N
V 2 2 * C V l 2 - I P I x C V l 2 / 2 ) > + V 2 2
V l 2 * I F l X C V 1 2 / 2 )
ELSE
V 3 2 - C V 1 2 - I F I X C V 1 2 / 2 3  3 + C V 2 2 - I F I X C V 2 2 / 2 ) ) * V J 2  
V I 2 - I F I X C V I 2 / 2 )
V 2 2 - I F I X C V 2 2 / 2 )
E N D I F
E N D I F
ENDI F
ELSE
I F C 0 F 0 T 2 . L T . X N P 0 T 2 ) T N E N  
I F C - F C S T 2 . L T . X N P D T 2 ) T H E N
n 
r> 
rv
J! ■
I F ( $ P 0 T 2 . *C. I ( NP2T2)THEN 
V 2 2 * < V 3 2 - I F l J f £ V 3 2 / 2 J )  + V22 
V 3 2 * I F I X (  V i Z / U  
E L 5 e
V 1 2 * ( V £ 2 - I F l x : V 3  2 / 2 ) ) + C V 3 2 - I F H C  V J 2 / 2  5 J + V 1 2  
/ 2 2 * l F : x { v 2 2 / 2 3  
v 3 2 » I * : x c v 3 2 / 2 )
EfiOI*
ENDIF 
ELSE
I F ( —e CST2* LT . DBDT 2 ) THE N 
I F £ X N P D T 2 . * ; . D D3 T 2 l T H E N
V3Z»CV2 2 - I * I * C V 2 2 / 2 ) > * V 3 2  
Y 2 2 « I F l X C V 2 2 / 2 >
ELSE
V 3 2 * C V 2 2 - I F l X £  V2 2 / 2 ) 3 + ( V I  2 - I F I X C V 1 2 / 2 3 >  + V3 2 
V 2 2 - I F I X C V 2 2 / 2 J  
V 1 2 * I F T X C V 1 2 / 2 )
ENDI F 
ENDI F 
ENDI F 
ENDI F
CALCULATE POTENTI AL P R OF I T S  FROM EACH REGI ON -  CL AS S  I I I
n o r t h e r n  n e * j e r s e y
P t 1 N l i * L . Q a E D 1 3 * C A L i * X N C D l  
P H N 2 3 « l » 0 v E D l i a C A 2 3 * X N C 0 2  
PHN3 3 * 1 . 0 * E 0 1 3 * C A 3  3*XNC03  
P wN 4 3 * 1 * 0 * F D 1 3 * C A 4  3*XNC04  
PHN5 3 * 1 * 0 * E D I 3 * C A 5  3 * XNC D5 
P H N 6 3 * 1 . 0 « E O I 3 * C A 6 3 * X N C 0 6
P N L B T 3 * P H N 1 3 * X WT N I ‘t P t t N2  3 P Xy T N2  + P H N3 3 * X NT N 3  + PNNA3*XNTNA 
C+PMN5 3*XMTN5+PHN63*XHTN6 
P V R N 3 « P N L 8 T 3 * C S C P * T ) ( L 1 3 )
P D P N 3 « F C S T 3  + C C P L ) i 9 F L t P R + Z P l S 3 ) * E D l 3  + < C R S 3 * P V R N 3 > + < C P S 3 » P v R N 3 ) )  
P R NN3 * P VR N3 - P QP N 3
SOUTHERN NEH JERSEY
P H 5 1 3 « 1 . 0 * ! D Z 3 * C A 1 3 * S C D 1  
P H S 2 3 - 1 . 0 * f D 2  3 * C A 2 3 * S C n 2  
P HS33  * 1 . 0 * E  D23*CA 3 3 * S C C  3 
P N 5 4 3 * 1 . 0 * f D 2 3 * C A * 3 * S C D 4  
PHS 3 3 * 1 *(J*E D2 3 ACA5 3 *  SCO 5 
P H 5 6 3 * 1 . 0 * E D 2 J * t A 6 3 * S C 0  6
P S L B T 3 * P H 5 1 3 » X U 1 S 1 + P H $ 2  3 * X U T S 2 + P H S 3 3 * X W T S 3 * P H 5 A 3 * X W T 5 4  
C + P M 5 5 S * X WT S 5 + P h S 6 3 * X U T 5 6  
P V R 5 3 * P 5 L B T 3 * C S C P - T X L 2 3 )
P 0 P S 3 * F C S T 3  + f C F U 3 * P UP R  + I M I S 3 ) * E D 2  3 + C C R S 3 * P V R S 3 ) * C C P S * P V R S 3 5  ) 
P R N S 3 * p V R S 3 - P 0 P S 3  
C
C DELMARVA
n
o
n
2 ^ 6
p r r o i 3 * i . o * E 0 3 3 a C A i 3 P D C : : i  
PH aZ3*L.0t t!O3 3 * C A 2 3 * D C D Z  
P h D 3 3 * 1 . 0 * E 0  3 3 * C a 3 3 * 0 C C 3  
P ^ D ^ S - l . O t t S O S S ^ C i ^ B O O C C t  
P HD 5 3 » 1 . 0 t t E 0 3 3 « C i 5 3 f t 3 C : 5  
P 4 0 6 3 *  I . 0 * * 0  3 3 * 0 * 6  3 * 0 0 0  6
P O L S T 3 * P « O l 3 * K W T 0 1  + P N 0 2  3 » K t a T a Z * P H 0 3 3 w U T D 3  + PM043t t XhTO*.
C + R4DS3iPXWTD5+PHOi3ftXttfT0 6 
P V R 0 3 * b 0 L 6 T 3 o ( S C P - T X L 3  3 >
P C P 0 3 * F C S T 3  + f £ e U 3 # F ( j P R  + l w i $ 3 } * 5 D 3 3 * { C R S  3*P. VR0 3 ) + ( C F S 3 * P V R D 3 )  3
P R N 0 3 - P V P 0 3 - P Q P 0 3
X H P C T 3 « P R N H 3 - ( S * ( T C 4 3 / R C V T M 3 )
SP0T3*PfltJS3-CSyTCM3/RCVT**3)
□ P0T3-PfiND3-CSWTC4 3/PCVT**3)
CALCULATE SWI TCHI NG BEHAVIOR FQR CLASS I I I  VES S ELS
I F C X N P D T 3 , L T . S ° 5 T 3 > T H E *
I F < O P O T 3 . L T , S P C T 3  3TMEN 
I F ( - F C S T 3 . L T , S P 0 T 3 ) T H E N
V 2 3 * C V 1 3 * I F I X C V 1 3 / Z ) ) + C V 3 3 - I F I j C V 3 3 / 2 ) ) + V 2 3
V 1 3 * I F I X C V 1 3 / 1 )
V33*IFIX(V3J/2)
ENDIF
ELSE
IFC-FCST3.LT.0PQT3 JTh EN 
lF<SPCT3.EQ.OBCT3)ThEN
V Z 3 * C V l 3 - I F I X C V 1 3 / 2 3 3 + V 2 3
V I 3 - I F I X C V I 3 / 2 )
ELSE
Y33»CVl?-IFTX£VI3/2)3+£V23-IFI XCV23*2> i * V33 
V13-IFIXCV13/2J 
V23-IFIXCV23/2J ■ •*
ENOI *
ENDI F
ENDI F
ELSE
IFCDPOT3,LT,XNPQT3)THEN 
IFC-FCST3.LT, X N P O T D T h EN 
IFCSPDT3.E0.XNP0T3JTHEN
V2 3-CV33-IFIXCV 33/2)>*V23 
V33-IFIX<V33/2>
ELSE
VJ3*CV2 3 - 1  Fix £V23/2J3 + CV33-1■IK£ V33/23) + VI3 
V23-IFIX(V23/23 
V33*IFIX<V33/23 
ENOIF 
EN3IF 
ELSE
I F C - F C S T 3 . L T . D P a T 3 > T H E N  
I F ( X N P Q T 3 . E Q « D P O T 3 ) T H E N
v33*tV23-IFlXCV23/2)J+ V3 3 
V23-IFIXCV23/2)
7 j 7
ELSE
V 3 J - C V 2  3 - 1 F I X C  V2 3 V 2 )  3 + t V l 3 - I F l X ( V l 3 / 2 )  > + V3 3 
V 2 3 * I a I * C V 2 3 / 2 >
V 1 3 - I E l X C V 1 3 / 2 >
E N O I *
ENOI *
E NOI F
SN=XF
C
RETURN
E n O
c
SUBROUTI NE EFFORT
C
C T H I S  S UBROUTI NE CALCUL AT E S  THE NJ HBER OF EFFORT OATS
C PER MONTH e 3ft  EACH VE S S EL CLASS
C
C a H N C N y H A a V / H N U » H N 2 1 » M N 3 L | H N t l , H N 5 1 ( H N 6 l t H N l 2 t H N 2 2 f H N 3 £ f H I V 4 £ ,  
C h N 5 2 , m N 6 2 i H K 1 S  » MN 2 3  t N N 3 3 , H * 4 3  » M * B 3 , h N A 3 , MS 1 1 , H 5 2 1 « H S 3 L  * H $ M  ,  
C H S S 1 , H S 6 l * H S 1 2 t H S 2  2 * H S 3 2 t H S 4 2  f M S 5 2  » H S i 2 , H S 1 3 , M S 2 3 » M S 3 3  , H S * 3 ,  
C M S 5 3 t M S 6 3 , H 0 1 I » H 0 2 1 . H D 3 1 | H D 4 1 l H D S l , H 0 6 1 t H D l 2 i W D 2 2 i M D 3 Z t M D * 2 t  
C M 0 5 2 » M O 6  2 # H 0 1 3 * H D 2 3 » M D 3  3 r r t 0 4 3 . H 0 S 3 , H O 6 3 , V l l * V 1 2 , V 1 3 , V 2 1 , V 2 2 ,  
C V 2 3 . V 3 1  , V 3 J f V 3 3 ,  E O U ,  £ 0 1  2 ,  6 0 1  3 ,  E 0 2 1  f ff 0 2  2 1 « D 2  3 f S 0 3 1 1 E 0 3 2 * E 0 3 3  * 
C C U 1  . C A 2 1  » C A 3 1 r C A 4 l , C A 5 1 , C A 6 1  , C A 1 2  , C 1 2  2 * C * 3 2 , C A * 2  , C A 5 2 , C 1 6 2  , 
C C A 1 3 , C A 2 3 » C A 3 3 , C A 4 3 t C A S 3 i C A 4 3 . XN C 0 1 » XW C 0 2 . X N C 0 3 t K N C Q A . X N C O S ,  
C X N C Q 6 t S C Q l . S C 0 2 i S C 0 3 , S C  D A , S CO 5 , S C 0 6 t O C O 1 » D C 0 2 t 0 C 0 3 , DC 0 A * D C 0 5 * 
C D C 3 6 » X N L E T 1 , 1 N L B T 2 • X N L B T 3 * S L B T 1 , S L B T 2 * S L 9 T 3 , D L 6 T 1 , 0 L 9 T 2 * D L 3 T 3 , 
C D T O T » M A T 5 T T K L 6 T 0 T , S L B T 0 T , 0 L S T 0 T , > f M A L B S  
C 0 H M 0 N / G R U / Z t l . Z L 2 t 2 l 3 t I I  A ,Z 1 5 , I I 6 , 1 2 1  * Z 22 , 123»22<•11 2 5 1 1 2 6 1 1 3 L » 
C 2 3 2 * I 3 3 » Z 3 * i Z 3 S * I 3 6 , X L N M  f X L N N 2 t X L N N 3 t X L N N A » X L N N 5 > X L N N 6 , XL«S 1 ,
CALNSZt  R L h 5 3 . J t L N S 4 , X L N 5 5 * X L N S 6 t X L N D l » X L N D 2 , X L N D 3 * X L N D 4 , X L N D 5 , X L N D 6 t
C I  M O t I T  R S «  X W T N 1 t  X U T N 2  * X W T N 3 * X W T N 4 t X U T N 5  « X W T N 6 i  X WT S 1 *  X WT S 2 i X  HT S 3  i
-  d *
C X W T S 4 , X W T S S » X W T S 6 t  X U T 0 1 t X W T 0 2 *  X U T G 3 , X W T D 4 » X t f T 0 5 , X M T 0 6 » T m T N L ,TW TNZ,
C T W T N 3 , T M T N 4 , T W T N 3 , T W T N * , T y X S l *  T UT S 2 , T r f T S 3 , T WT S A* T WT S S , T WT S 6  i TwTQl ,
C T W T 0 2 . T y T0 3  * T W T 0 4 . T WT D S | T WT D 6 f T N P O P i T S P O P  »TDPOR, TNWTf TSMT »TDwT , 
C T M P g p t T My T ( 3 N J t B 0 E L * A V U T 6 l t «VHT62»AVWT63
C O M M Q N / V R E T / £ L S C P t I O O P t £ H C P t Z O T F , V R N l * V R N 2 t V R N 3 , V R A N I t VRAN2 t VRAN3t
C T X L l l t  T X L l 2 f T X L 1 3 » T X L 2 1 » T X L 2  2* TXL2 3* T X L 3 1 , T x L 3 2 . TXL33  t VBS 1 * V * S 2 t
C V R S J f V R A S l i V R A S 2 . V R A S 3 , V R 0 1 t V R 0 2 » v R 0 3 » V R A 0 1 | V * A 0 2 * V R A O 3 t V R T N ,V R T S ,
CVRTDfVf t MA, P C S T 1 , F C S T Z i F C 5 T 3  « C S T H , C S T 2 1 , C S T 3 1 1 C J T A l i C S T 5 1 1C S T I Z t
C C S T 2 2 l C S T 3 2 | C S T * 2 , C S T 5  2 * C S T l 3 , C S T 2  3 , C S T 3 3 ( C S T * 3 t C S T 5 3 * F U l » F U 2 , F U 3 *  
C F U P R * 2 M I S 1 i I M l S 2 » 2 M I S 3 « C R S l t C R S 2 t C R S 3 t C P S l * C P S 2 i C P S 3 f T C S T N U  
C T C S T N 2 * T C S T N 3 , T C S T S l , T C S T S 2 t T C S T S 3 , T C S T 0 1 t T C S T 0 2 , T C S T 0 3 f ERNNl ,
C E R N N 2 , E R N N 3  t E R N S l « E R N S Z * E R N S 3 »  EHNO 1 * E R ND2 * E RND3 » E R NNT t ERNST f ERNDT t 
CTMAERNt MGHTf S C P , C S T 6 1 i C 5 T f r 2 f C S T 6 3 , E X f L R f
218
Ca * H: 3 N/ P R = T / w & C S T l S F t S T , f r * C S T . B U B , P L S S » S H C S T , T f t N S t # A T * ) ( L A B , E L E C ,
C cuLCtPflOB .PKGfOEPft,aEPR,Z-VNtiIHS*l LtSLtSTRC»CMe»tTTRN5,TPAT,
CTXLA3r TcLEC,TFULCtTeftOP,TP*G,TDEPP,T2CVMtTZINJ PT2LEGL*TSTR&,TC*fMt 
CTPRCC,PFLfi,TPEVL,TREV;,TREV3tTREV4|TSEV5*WPflliMPff2,«°»3tt«P**, 
CWPflS tTREPP
COr t MON/ ENEX/ X*VAL L,  XMV1LZ , X P V A L 3 ,  A « A T E l | A R A T 6 Z , A R A T E 3 , V l N C l ,  
C V I N C 2 , V  I N : 3 , V DEC I , V O  EC 2 »VDEC 3
COMMDN/E*RT/*hRSl,EH*S2,EHRS3,WUTlLltWUTlL2,VUTlL3,SUTlLl,SUTlL2i
C 5 U T I L 3
CCMNOW/auar/RHBSl,RMRS2,RHRS3tQUCTAlt3UDTA2,OUCT*3f SEHfiTl* SEHRT2 , 
C S E H R T 3 , S E H P r * fauCTAfcrauOTA 
COIMON/S^TCH/SWTCWI,SMTCHZjSMTCH3,RCVTMJ tRCVTM2,RCVTM3
C O M M Q N / Y R L T / A E O l l | A E 0 1 2  ,  A E 0 1 3 , A E D 2 1 , A £ D 2 2 , A E 0 2 3 * A E D 3 1 » 4 E 0 3 Z , A E Q 3 3 ,
C AE D^ Al , AE 0 M4 2 , AE 0 HA3 » i NL B T i , * ^ L B T 2 f ANL B T 3 f 4 S L B T l i A3 L BT 2 t AS L B T 3 l 
C A D L 3 T l , A D L S T 2 , A D L B T 3 , A M A L f l l , A M A L a 2 * A H A L B 3 , Y f R N N l , T E R N N 2 , Y E R N N 3 ,  
C Y E R N S l i T E R N S Z ^ t R N S S . Y E R N D l ,  YE RND2 * YE R ND3 * AT h T N 6 , A T wTSA, ATWTDA,  
C A XN C 0 6 , AT S C0 4 * AXDCQ6 # ABUNr A B U S , A B U D , A P L 6 S , A P P O e ,
C A S H C S T * A T R V S t A R A T ,  A X L A B i A E L E C i A P U L O f A P R D P f A P K G t A O E P R « A C V H » A I N S i 
C A L E G L i A S T R G f A C H E H f A U P R l f A r i P R Z t A M P R B t A U P R A t A ^ P R S
CALCULATE Ef*QRT OATS PER MQNTh FOR EACH V E S S E L  C L A S S .  EFFORT 
OATS * 1 2  HOURS PER EFFORT DAY X AVERAGE PERCENT U T I L I Z A T I O N  OF 
ALLOWABLE F I S HI NG HOURS BY A VE S S EL OF THAT C L A S S .
E 0 1 ■ C E HR S1 / 1 2  J 
E 0 2 - C E H R S 2 / 1 2 )
E 0 3 * t E H R S 3 / 1 2 1  ' *
C
C SET PUTXL ACCORDING TO SEASON 
C
I P ( I H O * G E . 1 0 , O P . I H O . L £ . 3 ) T H E N
P U T I L 1 - U U T I L 1
P U T J L 2 * WU T I L 2
PUTI L3*WUTI L3
e l s e
P U T I L 1 - S U T I L 1  
P UT l L 2 w S UT l L 2  
P U T I L 3 * S U T I L 3  
END I F
C
C CALCULATE EFFORT DATS
c
E D 1 I - E D 1 P P U T I L 1
E 0 1 2 - E D 1 P P U T I L 2
E 0 1 3 * E D 1 * P U T I L 3
E 0 2 1 * E D2 » P U T I L 1
E 0 2 2 * E 0 2 * P U T I L 2
£;2J*cD2*?UTlU3
ED31*£03*^UTIL1
E D 3 2 - E 0 3 * P U T T l :
ED33*£33nPUT:L3
e
RETURN 
E NO
C
SUBROUTINE VE5*ET
c
C T H I S  SUBROUTI NE CALCULATE v e s s e l  r e t u r n s  
c
C3HP*aN/t*ARV/HNll,WN2li*iP*31t MN + ltHN51rMN6LtHNli,MN22,HM3r»HN4.2l 
CrtNS2,MNSit HNl3,MPi23rHN33#HN^ 3 , HN53 , HN63, H5 1 1 , HS21 »WS31 »HS41, 
CMS5L, KS41, MSI 2 , NSi2,MS32,MSt2 t i S 5 2 , HS62.MS13,MS23rHS33fH$43,  
CHS53,r+S6?t MDIi t H021 »HC31,MD41TMa51 , HD61,4012,HD2 2 t HD32,M0-.2t 
ChOS2,WD62,HD|3*ND23»H03 3,HD43tHD3 3,HD63*V l l f VI2,  VI3 , V21»V22, 
CV23*V31 t V12tV33 »eDU,EDi2«E013t f 0 2 l  t EO221ED23 , ED 31, ED32 , E033 , 
CCA11, CA21, CA31,CA41,CASI,CA61,CA12,CA22.CA32,CA42( CA52,CA42,  
CCAU»CA23|CA3 3iCA*3,CAS3» CA63.XNC01 , XNCQ2, XNCQ3, XNCO* , XNCD5. 
CXNC06iSCQ1«SC02»SCD3*SC04. SCOS, SC 06»DCC1 , DCC2, DCQ3 , OCO4 , DCD5, 
CDC06,XNL-T: , XNL6T2.XNLST3, SLtTl , 5LBT2,SLST3, DLBTW0LST2,DLBT3, 
CCTOTiHATQTiXLBTQT tSLSTGTtOLBTOT , X MA LB 5 
C0MMQN/GRW/Z11 t l 1 2 , 1 1 3 , : i * , I I 5 , Z16 , 2 2 1 , 1 2 2 , 1 23 , 124 , 125 , 126  , :21,  
Cl 32 , 133,234,  2 3 5 , 2 3t,XLHNl, XLNN2, XLNN3 • XLNN4t XLNN5, XLNN6tXLNS1 t
C X L N S 2 , X L N S 3 , X L N S *  , X L N S 5 . X L N S t , X L N D I , X L N D 2 , X L N D 3 , X L N ^ 4 , X L N 0 5 , X L N 0 6 ,
C 1 H 2 , I X R S , X W T N 1 , XWT N 2 * XWT N 3 , XUT N4 , X Wt NS , XWT N6 , X y T S l , XrfTS2 t XWTS3 *
C X U T S * , X 4 T S 3 , X W T 5 t , X W T D I , X W T D 2 , X W T D 3 , X r f T D A , X W T D 5 ,X * T 0 6 , T W T N 1 , T W T N 2 ,  
C T W T N 3 , T W T N 4 , T W T N S , T W T N 6 , T « T S l , T y T S 2 , T H T S 3 * T ^ T S 4 ( T W T S i t T U T S 6 , T H T 0 1 t 
CTWTD2, TWTD3»Tb*TD4»TyT0  3 , T t ( T D 6 , T N P Q P , T S P O P . T O P O P , T h W T , T S H T I TOMT,  
CTMPCP ,TMWT , BN J t Br ) £Lt *VWT6 I ,  AVUT62 , A V U T t 3  
C O M M O N / V R E T / Z L S C P , ZOQP , I H C P ,  10 T f>, V P N 1 TV R N 2 i V R N 3 , VflAMI , V R A N 2  , VR A N 3 ,  
C T X L l l , T X L l 2 , T X L l 3 , T X L 2 1 , T X L 2  2 i T X L 2 3 , T K L 3 l f T * L 3 2 , T X L 3 3 , V R $ 1 , V R S 2 ,
C V R S 3 . V R A 5 1 , V R A S 2 , V S A S 3 , V R 0 1 , V R D 2 , V R 0 3 , V R 4 0 1 . V R J D Z , V R A 0 3 , V P T N , V S T S ,
CVRT0t VRMAt F C S T l , P C S T 2 I P C S T 3 . C S T l l f C S T 2 1 t C S T 3 l » C S T * J  f C S T 3 1 , C S T 1 2  ,  
C C S T 2 2 t C S T 3 2 , C S T 4  2 , C S T 5 2 , C S T 1 3 » C S T 2 3 , C 5 T 3 3 , C S T + 3 rC S T J 3 #M u i , P U 2 , F U 3 ,  
C F U P R ,2 M I S 1 , I ^ I S 2 ,I M 1 S 3 , C R S 1 , C R S 2 ,C R S 3 , C P S 1 , C P S 2 , C P 5 3 , T C S T N 1 , 
C T C S 1 X 2 » T C S T N 3 , T C S T S 1 , T C S T S 2 , T C S T S 3 # T C S T D 1 ,T C S T D 2 *T C S T D 3 ,EfiNfU , 
C £ P N N 2 , E R N N 3 , f R N S 1 , E R N S 2 , £ R N S 3 ( £ R N 0 1 , E R N C > 2 , E P N O J * f « W N T , E R N S T , E R NOT ,
CTMAEPN,NGMT, SCP,CST61, CST42.CST4 3,EXfLR,
CAERNN1,AERNN2, AESNN3, AERNSI,AERNS2, AERNS3, i E R H 0 1 , A E R N 0 2 , A E R N 0  3
COMMDN/ RRET/ NSCSTt S P C S T , P R C S T , B U P , P L 3 S , S H C S T , T R N S , P * T  , XLA8 ,  ELEC ,
C F L L O, P R 3 P . R X G t O E P R , R E P R , Z D V M , 21N S , Z L E G L , S T R G * C H E M , T T f i N S , T P  AT,
2l\ \ )
C T K L f t 8 , T E L E : t T C U L 3 * T P » 2 P j T P K & » T D E P B t T I 0 V ^ , T I l N S t T I L £ G L * T S T R G , T C h E ^ p  
CTPROC « P F L «  t T O E V l  t TREV2 , TR * V 3 t T R E V t  f TP E v 5 ,  WPR1 ,  WPR2 ,  *PR 3 , 1. » R * ,  
CwPRS » TRE^ R
C D MHQ N / E N E X / X . MV A L l , X MV A L 2 * X N V A L 3 f A R A T E l t A R A T E 2 , A P A T E 3 , V l n C l ,  
C V I N C i * Y I N C 3  » Y D E C l » V 0 E C 2 , V D E C  3
C 3 « H U M / E e R T / E K a S l » E h R 5 2 » E M R S 3 < w u T l L l t H U T l L 2 * W U T l L S * S U T J U l t S t T : L : ,
C S U T I L 3
C O M M O N / Q U C T / R ^ e 51 , R * R S Z » f l * f t S 3 i 3 b D T A : , t j g E T A 2 , Q U D T A 3 , S 0 H B T l , S 5 n f i T 2 f 
C S E W f l T J , S E H P T A  t C U 2 T A * » a u D T A  
COMMON/ SWTCn / S H T C H I  ^ S U T C H i ^ H T C ^ R C v T N l . R C V T M Z t R C V T N i
C O M M Q N / V R L T / A E D U t A E D I  2 t A c 0 1 3  ,  A E D 2 1 ,  At  0 22 . 1  E D 2 3 « AS 3 3 1 ,  A E D3 2 1 AED 3 3 *
C A £ i m i i A C 0 " A 2 ,  AE DMAl ,  A N L 3 T 1 , A * L e T 2 , A H L 8 T 3 ,  A 5 L S T 1  t A S L 3 T 2 »A SL5T 3» 
C A 3 L S T 1 , A 0 L 6 T 2 » 4 D L £ T 3 t R " ' A L & l i R M A L B 2 * A M A L B 3 f V E f t N S l , TF RNN2 , TERNN3 , 
C T E R N S l t V ! R W S 2 | T E R N S 3 i T E R N O l » T E R N C 2 » T E R M D 3 t A T ^ T N 6 t A T i r f T S 6 | l T i # T 0 6 (  
C A X N C Q 6 » A X $ C 3 6 t A XDC0 6 , ABUN, A BUS * A 8 U 0 t A F L B S i A P R O C » 
C A 5 t l C £ T ' A T R N $ , A P A r , A X L A t t A E L E C i A F U L S t A P R 3 P , A F K G ' A D E P R t A D V H , A t N 5 t 
CALE&L t A S T R & ,  AC * E M,  4WPR1 ,  A WPR 2 t AUPA 3 ,  AU PR*  , AWP ft 5
SET VALUES FOR DUMMY V A R I AB L E S  DEPENDI NG UPON SEASON AND TEAR
I * < 1 M O . L T . 3 . C R * I M O . G T . 1 1 3  THEN 
5 0 1 - 1 . 0  
ELS E 
S 0 1 » 0  
END I F
I F C M G M T , N E , Q > T H E N
I M D U M - 1 . 0
ELSE ■ ■
1 H 0 U M - 0  
END I F
C
C CALCULATE THE E X - V E S S E L  SURF CLAM PRI CE PER POUND BASED UPON
C P R I C E S  0 *  C O MP E T I NG S P E C I E S  A NO SURF CLAN LANDI NGS
C
W R I T E C I i * }  X«ALf i S 
I P C X M 4 L B S . L E . 0 ) T H E N  
S C P * 0 . 0  
GO TO 1 0  
ELSE
Z L S C P * - . 0 4 6 4 - , 0 J 9 6 * A L Q G C X N A L B $ > + , 6 3 7 3 * A L D G ( Z D & P ) -  
. 1 9 6 G P A L 0 G C I H C P J +
C . l A a 5 * A L 0 G C I 0 T " J + . B 7 * 3 * Z M 0 U N - . 0 7 2 8 * SOI  
END I F
C
C CONVERT NATURAL LOG QF SURF CLAM P R I C E  TO SURF CLAN EX- VESSEL
P R I C E
C
S C P - E X P C Z L S C * }
I e C E X * L ‘! ,  0 )  S C R - E * B LR
C
c c a l c u l a t e  vessel revenues for a l l  c l a s s  i vessels wishing in
C NORTHERN NEW JERSEY
c
10  V* h l l » XNL S T l * C  S C R - T X L l l  )
C CALCULATE AVERAGE RETURN RES NORTHERN N £ y  J E RS E Y CLASS I VESSELS 
C
I f C V l l . N £ , O T  THEN 
V R A M l a V R N l / V l l  
ELSE
VRAN1 * 0 * 0  
ENCI *
CALCULATE VESSEL REVENUES e QR CLASS I I  V E S S E L S  F I S H I N G  I N 
0RTHERN
NEW J ERSEY
V R N 2 » X N L ? T 2 * C S C R - T X L I 2 )
C CALCULATE AVERAGE REVENUE »ER NORTHERN NEW J E R S E Y  CLASS I I  VESSEL 
C
I * C V 1 2 , N E , 0 )  THEN 
V R A H £ * V R N £ / V l 2 
ELSE
V R A N 2 * 0 t Q  
ENO 1 B
C
C CALCULATE VESSEL REVENUE FOR CLASS I I I  V E S S E L S  f ; s h I NG I N  
n o r t h e r n
C NEW J ERSEY
f" * ■ *
V R N 3 * X W L S T 3 * C S C P - T X L 1 3 )
c
C CALCULATE AVERAGE REVENUE FOR a CLASS I I I  VE SSEL f i s h i n g  i n  
n o r t h e r n
C NEW JERSEY
C
I * ( V1 3 • NE . 0 )  T h e n  
VR A N 3 * V R N 3 / V 1 3 
ELSE
V R A N 3 « 0 . 0  
END I F
C
C CALCULATE TOTAL NORTHERN NEW J ERSEY V E S S E L  REVENUES
C
VRTN»VRN1+VRN2+VRNJ
C
C CALCULATE VESSEL REVENUE FDR CLASS I  V E S S E L S  F I S H I N G  I N SOUTHERN 
C NEW J ERSEY 
C
YR51*SLST1*(SCR-TXL21)
C CALCULATE AVERAGE REVENUE * j R A CLASS I VESSEL F I S H I N G  I N  
SOUTHERN 
C N£W J ERSEY  
C
I e t v 2 l . N E . 0 ) T H E N  
VAA51»YR S I / Y 2  1 
ELSE
V R A 5 I » 0 . 0
Em:  i f
C c a l c u l a t e  v e s s e l  r e v e n u e  f o r  c l a s s  i i  v e s s e l s  f i s h i n g  i m  SOUTHERN
C MEri J £ B SET
V ^ S i * S L 6 T 2 < i t S C P - T X L C 2 )
C CALCULATE AVERAGE REVENUE e  0 R CLASS I I  VESSELS F I S H I N G  IN 
SOUTHERN 
C NEW J ERSEY
l F t V 2 Z . M E . 0 5  THEN 
V R A 5 2 - V R S 2 / V 2 Z  
ELSE
V R A S 2 * 0 . 0  
END I *
CALCULATE VESSEL REVENUE FOR CLASS I I I  VES S ELS  F I S H I N G  I n 
OUTHER N
NEW J ERSEY
V R S 3 * S L B T 3 # C S C P - T K L 3 2 3
: CALCULATE AVERAGE VESSEL REVENUE FDR A C^ AS S  I I I  VESSEL F I S HI NG
N
SOUTHERN NEW J ERS EY - ..
! F t v Z 3 . N E . 0 5 T w £ N
V R A S 3 - V R S 3 / V 2 3
ELSE
VRAS3*0*O 
END I B
CALCULATE TDTAL SOUTHERN N E w J ERSEY VESSEL REVENUE
V R T S - V R S I + V R S 2 + V R S 3
CALCULATE VESSEL REVENUE *Dft  CLASS Z VESSELS F I S H I N G  I N  OELMARVA
V R 0 1 » 0 L E T l t « ( S C P - T A L 3 1 )
CALCULATE AVERAGE VESSEL REVENUE FOR A CLASS I  VESSEL I N DELHARVA
I F C V 3 1 . N E . 0 5  THEN 
V R A 0 l * V R D l / V 3 1  
ELSE
n
n
n
n
f
i
 
o 
n 
o 
n
o
n
V* A C 1 • 0 . 0  
END I F
C CALCULATE v e s s e l  REVENUE P CR C U S S  I I  VESSELS PI SHI NG IN DEL*ARv:  
C
V f t D 2 » ; L E T Z n c S C l> - T X L S 2 )
C
C CALCULATE AVERAGE VESSEL a?V=NUE FOR A CLASS I I  VESSEL FI SHI NG I n 
C DELH4PVA 
C
I F C V 3 2 , K E - C >  T k = n 
VRAD2 * V f f D 2 / V  3 2  
ELSE
v R A D 2 * 0 . 0 
END I F
C
C CALCULATE V E S S E L  REVENUE PGR CLASS I I I  VE S S E L S  F I S H I N G  I N ■ 
DELHAfiVA 
C
V R D 3 » O L S T 3 * C S C P - T X L 3  3 )
C
C CALCULATE AVERAGE VE S S EL REVENUE F QR A CLASS I I I  VESSEL F I S HI NG 
O p F
DEL MAR V A
I F C V 3 3 * N E - 0 ) T M E N  
V R A 0 3 « V f t D 3 ^ V ? 3  
ELSE 
V R A C 3 * 0  
END I F
CALCULATE TCTAL DELMARVA VESSEL REVENUES
*  ■ *
VR D T » V R D 1 + V R D 2 + V R D 3  
CALCULATE M I D - A T L A N T I C  V E S S E L  REVENUE 
v h n a - v r t n + v r t s + v r t q  
CALCULATE V E S S E L  COSTS 
F I X E D  COSTS
F C S T l » ( l / 1 2 . C ) * C C S T l l + C S T Z l * t 5 T 3 1 + C S T 4 1 + t S T 5 l + C 5 T 6 l >  
F C S T 2 » ( 1 / 1 2 , 0 3 * ( C S T 1 2 + C S T 2 2 + C S T 3 2 * C S T 4 2 + C S T 5 2 + C S T 6 2 )  
F C S T 3 - C l / 1 2 - 0 > A t C S T l 3 4 C S T 2 i + C S T 3 3 + C S T 4 3 + C S T S 3 + C S T 6 3 )
C
C CALCULATE TCTAL COSTS F I X E D  AND V A R I A B L E ,  AND EARNINGS OF
C V E S S E L S  H ARVE S T I NG CLAMS IN D I F F E R E N T  RE GI ONS
C
C CALCULATE O P E R A T I N G COSTS 3 p THREE CL AS S E S  OF VESSELS I N
C NORTHERN NEW J E R S E Y
C
o 
n 
n 
o 
n 
n 
n
o
n
 
n
o
n
 
n 
n 
h 
n 
n 
n 
n 
n 
n
o
n
 
r*i 
n
£4^
* 3 P M * « C S T i  + < ( s j j 1 nrFU3S+ Z M l 5 1 ) f t E 0 1 1 + C C f l S l * V R A N l ) >  
K a P H i - F C E T Z + C t t U S ^ ' U P S + Z N S S i J f t f D l i + C C R S Z ^ V R i N i ) )  
XGP N3 * BC S T 3 + ( C BU 3 $ * U P « - * Z M i S 3 ) * E 0 l 3 + t C R S 3 * V f t A N 3 ) )
OPERATI NG COSTS I N SOUTHERN NEW J ERS EY
X 3 P S X » t C S T l + ( < « u l * e U O R + Z « I S l ) * E D 2 l * t : R S l * ¥ R * S l ) >  
X D P S 2 - e CETr  + t t * U 2 t t ^ i J P R  + I ' < I S 2 5 ^ E 0 2 2  + C C R S 2 * V R i S 2 ) 3  
XDP S 3 - F CS T3 - - C  t ^ u S ^ F U ^ R * : *  I 5 3 > * £ 0 2  J + C C S S  J * V R A S 3 >  >
OPERATI NG COSTS I N PELHA R VA
X D P 0 l - * C S T l  + ( ( c U l * e UP;i  + I * * I S n * £ D 3 1  + < C R S l * V R A [ i n )
X 0 P D 2 * F C $ T 2 + < C F U 2 w F U O A * l F l S 2 ) * S D J 2 + < C R S l * V R A D 2  3 )  
X 0 P D 3 * * C S T 3 + { ( * U 3 a BU P f i + l N l S 3 ) * £ 3 3 3 + < C a S 3 # V R A D 3 ) )
CALCULATE TOTAL VE S S EL COSTS FDR XL L V E S S E L S  IN EACH REGION
NORTHERN NEW J ERSEY
T C S T N l * X Q P N l * V l l
T C S T N 2 * X 0 P N 2 * V 1 2
T C S T N 3 » X 0 P N 3 # V 1 3
AVERAGE VESSEL EARNI NGS
AERNN1* VR 4 N 1 - X D P 1 U  
AERNN2 * VRAN2 - X2 P N2  
AE RNN3 * VR 4 N3 - XC P N3  
1 * ( V 1 I . E C , 0 3 A E R N N L - Q  
I F  C V I 2 * E Q . 0 ) A E R N N 2 » 0  
I F  C V 1 3 . E 5 . D 3 A E R N N 3 - 0
FLEET EARNI NGS BY VESSEL CLASS
E R N N l - V R N l - T C S T N l
E R N N 2 - V R N 2 - T C S T N 2
E R NN3 - VR N3 - T C S T N3
TOTAL NORTHERN J E RS E Y FLEET EARNI NGS
ERNNT- ERNN1+ERNN2+ERNN3
SOUTHERN J ERSEY
T C S T S l » X a P S l * V 2 1  
T C S T S 2 » X 0 P S 2 * V 2 2  
TCSTS 3 ■ XOPS3*V2 3
AVERAGE VE S S EL EARNI NGS
A E R N 5 1 " V R A S 1 - X D P J 1  
A E R N S 2 - V R A S 2 - X O R 5 Z  
A E R N S 3 - V R A 5 3 - X O P S 3
^ 3
i«= c v 2 i . s ; . o  j a e r n s i « o
I E t V 2 I . E : - 0 ) a ? f t N S 2 - 0
I F C V 2 3 , £ 3 * 0 > A E R N 5 3 * 0
C
C FLEET EARNI NGS 3V VESSEL CLASS 
C
E S N S 1 » V R S 1 - T C S T S 1  
E R N S 2 - V B S 2 - T C  STS2 
E R NS 3 " Vl ! S 3 - T C  S T s 3
C
C TCTAL SCUT HE p fo NEh J E RS E Y ■ L E £T EARNI NGS 
C
E f l M S T - E f t N S l * 5 R N 5 2 * E R N 5 ?
C
C DELFARVA
C
T C S T D l * M a P 0 1 * V 3 t
T C S T D2 * XDP D2 * V3 Z
T C S T 0 3 - X D P D 3 ^ V 3 3
* C
C AVERAGE VESSEL EARNINGS 
C
AERND1*VRAD1- XQPD1 
AE4 N0 2 TVOA3 Z- XQP G2  
AE RND3 » VR A0 3 - XC P 0 3  
I F C V 3 I . E C . 0 > A E R N G 1 » 0  
I F C V 3 2 . E 0 . C J A E A » 3 2 * 0  
m v 3 3 , E C . O  J A E R N 0 3 * 0
C
C FLEET EARNINGS BY VESSEL CLASS 
C
E R N 0 1 * V R D l - T C S T D I  
E f t N0 2 * VR t ) 2 * T CS T Di  
E R N 0 3 - V R C 3 - T C 5 T 0 3  . „
C
C TOTAL DELNAftVA FLEET EARNI NGS '
C
E R NDT - E R N0 1 + E R ND2 + 6 R NC3
C
C CALCULATE EARNI NGS FOR THE ENTI RE N 1 D - A T L A N T I C  FLEET
C
t h a e r n - e r n n t + e q n s t + e r n d t
C
RETURN
END
C
SUBROUTI NE VPPRNT
c
c t h i s  s u b r o u t i n e  w r i t e s  y e a r l y  o u t p u t  t o  THE U S E R ' S  TERMINAL  
C AND t c  a f i l e  c a l l e d  v r o a t  
c
C C H M O N / H A R V / H N 1 1 , H N 2 1 * H N 3 l , H N * l  »MNS1 1 H N 6 1 • H N 1 2 , HN2 Z t HN3 2 , HNL2 t  
C H N S 2 | H N 6 2 » H N 1 3 < M N 2 3 * M N 3 J , H N A 3 , H N 5 3 * H N 6 3 f H $ I 1 , H S 2 1 , H S 3 3 . H 5 A 1 » 
CHS 5 1 , H S 6 1 , H S t 2 , H S 2 2 , H S 3 £ , H S L 2 ( 4 S S ; , H S 6 : t H 5 1 3 , H S 2  3 , M S 3 3 , H S ^ 3 (
<il|b
C r i S S l v H S 6 3 i l i0 l l f f i D 2 l t r l D 3 1 i H 3 * l  t * D 5 l  * M06 l  » H D l 2 t * D Z 2 i M 0 3 2 t * I t 4 Z ,
C O 5 £ t " 0 £ 2 » k4 0 1 3 i H 5 2 3 i H D 3 3 r H D 4 3 , H Q f 3 ' H D 6 a , V l l » V 1 2 , V L 3 , w 2 1 , V 2 2 ,
C V 2 3 , Y J 1 , V 3 2 , V 3 3 * E £ 1 1 , £ D 1 2  *E D 1 3 1 6 0 2 1 » £ 0 2 2 , E D 2 3 * E D 3 1 ( £ D3 1 , ED3 3 ,  
C C A l l » C f t 2 1 , C * ! l , C a * l » C 4 5 1 f C A 6 1 , CA1 2 , C 4 2 2 , C A 3 2 , C A * 2 , CA 5 2 »CA6 ; *  
C C A l 3 , C A 2 3 * C A 3 3 TC A * 3 f C A S 3 « C A * 3 , W N C 0 1 t XNC0 2 r XNCQ3  * XNC3* . *NCZ 5 . 
C X \ C Z ± t S C C l f $ C n 2 f 5 C 0 3 f S C D * i S C 3 $ t 5 C 0 4 f Q C D l  *D C 0 2 1 D C 0 3 * 0 C 3 * i OCOE , 
C D C 3 6 » X N t , S T l t X**L&T2f X N L a T 3 , S L B T J TS L & T 2 t $ L B T 3 i O L S T l t D L f l T 2 * [ ) L * r 3 P 
C D T Z T  * M A TC T f X L S T C T  t 5 L & T 3 T » D L B T OT * X MA L0 5 
c o M « G N / G R y / z i  i ( ; i 2 , ; i 3 , z i 4 Pz i 5 » z i 6 , z £ i , i 2 ^ , : : 3 , : 2 4 , ; 2 5 , J 2 6 , : 3 i t 
C Z 3 2 » Z 3 3 * Z 3 4 . : 3 5 , Z 3 6 f X L N N l i X L N N 2 , X L N N 3 i X L N N 4 , * L N N 5 f X L N N 6 . X L N $ l ,
C*LN52,ALNS3»XLNS4,XVNS5iXLNS6*XLNDltXLND2,XLN0 3,XLNO* , XLN05 t XLND6,
C I M Z i l T R S t X U T N l f X W T N 2 f X ^ T ^ l f X W T ^ 4 l XWTN5, XMTN6r X y T S l 1 X ^ T S Z t X U T S 3 i
C X U T S 4 t X W T S 5 t X U T S 6 t X y T Z l , X U T Q 2 f X U T D 3 « X y T 0 4 » M W T D 5 t X y T 0 6 | T U T N l | T w T N 2 t
CTWTN3,TyTN4f TWTN5,TWTN6iTWTSlf TyT£2*TwTS3f TWT54t TUTS5tTwTS6tTWT0lt
C T » T D Z , T t a T D 3 » T y T 0 * » T y T 0 5 i T W T D 6 t T N P 0 P t T S P D P . T D P 0 P t T N w T ( T S y T t TE3yTt
CT*PQP,TMWT,6NJ,B0EL|AVWT61t AVUT62,AvyT63
C O M M O h / Y R £ T / l L S t 0 i Z a C P , Z H t P , Z O r P t V f t N l , V R N 2  » V R N 3 , VRAN1 , V R A N l , V R A N 3 f
Ct XLl l , TXLI2 .TXL13* TXLZ1»TXL22f TXL23*TXL31f TXL32( TXL33tVaSl»VftS2,
Cva53,VRASliVRAS2,VRAS3|Y*Dl,VRD2iVflD3,VRADi,VRAD2»VRA03,YRTN,VflTS,
C v a T 0 i W R ' 1 * , F C S T i f F C 5 T 2 , F C S T 3 , C S T l l , C S T Z l t C S T 3 1 t C S T 4 t , C S T S l t C S T » 2 f
C C S T 2 2 , C S T 3  2 , C S T * 2 , C S T S 2 t C S T l 3 , C S T 2 3 , C 5 T 3 3 , C S T * 3 f C S T 5 3 , F y i  , F U Z t FU3» 
C F u P R * Z * I S l f  Z M I S 2 , Z * 1 I 5 3 * C I » S l t C f l 5 Z . C R S 3 » C P S l  t O>S I » C P $ 3 , TC S T N 1 1 
C T C S T N 2 , TCSTN3 t T C S T S 1 * T C S T S 2  *T C 5 T $ 3 1  TCSTDl  * T C S T Q 2 , TLS T D3 , ERNN1 ,
C £ f t N N 2 t  ERNN3 * E RNS 1 1 £ R N 5 2» ERN5 3 * E R N D 1 , ER ND1 1E*t *03  * ERNNT, ERNST t  Efl NOT , 
C T MA E R N . MGH T f S C P , C S T 4 1 , C S T 4 2 * C S T 6 3 t E X P L R»
C A E f t N h l L ' « E R N N 2 t f t E f t M N 3 t * E R N S l t * E R N S £ t A E R N S 3 t * E * N D l f t E R N D 2 ' A £ R N D 3
C Q N M Q N / P R E T / W S C S T , S F C S T t  P R C S T , E i l R t P L E S t S H C S T t T R N S t P « T f  XLABt  ELECi
CFULC*  P R C R , F F G  i D E P R » R E P R » Z O V M ( Z I N S . Z L E G L  i S T R G , C H E M t T T R h S t T P « T i
C T X L A S ,  T E t E C  ,  T F U L D ,  T P R C P , T P H G , T O E F R f  TZDVH# T Z I N S * T Z L 6 G t * T S T R t , T C H E M ,  
C T P R a C | P F L R , T R E V I , T R E V 2 i T R E V 3 * T R E Y 4 , T R E V S , W P R l t W P R 2 | H P R 3 t W P R 4 ,  
C w P R S , TREPR
C Q ^ M O W / E h E X / X H V A L l  f XMVAL2 1XMVAL3 , ARATE1 * AR AT E 2 , ARATE3t  V l H C l t  
C V I N C 2 * V I N C 3 « V D E C 1 » V D E C 2 t V 0 E C 3
COMMON/ EFRT/EHRS J , EHRS2  t EHR$3t  t f t l T I L l  *W U T I L 2 , HUTI L 3 »$ U T 1 L W S U T I L 2 , 
C S U T I L 3
C 0 H H 0 N / ; U 0 T / R mR $ 1 , R m« S 2 , R M R S 1 * O U O T A 1 , QU0 T A2 * Q U O T A I f  MRT1 1 5EHRT2*
CS EHR T 3 1 $ f H P T *  t QUOTA* . QUOTA 
C O M M O N / S g T C M / S W T C M l , S M t C M 2 f 3 w T t M 3 t R C V T M l , R C V T P J  * t C  VT«3
C O K K D N / T R L Y / A E O l l « A E D 1 2 » 4 E 0 1 3 »A E D 2 1*  A E D 2 2 * A E D 2 3 » AED3 1 1 A E 0 3 2 1 * E 0 3 3 ,
C A E D M A 1 , A E O m a J , A E 0 M A 3 , A N L B T 1 , A N L B T 2 * A N L B T 3 , A S L B T I , AS L 6 T 2 , AS L BT 3 ,
< ^ t
c
c
1 0
11
C f t D L E T l ,  i C w P T 2  , A D L S T 3 ,  A H A L S l ,  A * f l L a 2 , A N A L B 3 . Y E R * N l  , T E R NN Z ,  YERNN3 t 
CT£ f l NSl , r ERNS2 t Y£PN53t yEf l N01»y£f l MD2, TERND3. ATwTN5, ATui TS6( AT^TDt» 
CAXNCC6, AXSCE6 , AXCl CC] 6*A9UN,  ABU S ,  *BUD , AP LBS ,  AP R Ot  * 
C A S l C 5 T , Ja T R N S , f t P A T »AXLA5 , A ELE C , 4 FULC , A PROP * AP KC, ADE P R ,  ACV K 1 A 1 N 5 , 
C A L E ; L , A S T R G » A C H E M , A U P R l t AWP R 2 ,  ft wP fl 3 , 1  l#P R A , AWPP5
W P l T E C T f l O )  I t P S  
W R I T E t U l D )  I T P S
FDRHATC ' 1 ' ANNUAL SUMHART PC*  END OP Y E A R ' . l X . m
H R l T f C 7 , l l )
u a i T E C l i l L )
FQRMATC ' 0  * t  ' P I  5 * 1 * 0  SECTOR SUMMARY' )
H R1T E(7,12 )
U R 1 T E C U 1 2 )
F a R K A T < l t f l # R E G X 0 N ' 2 Z X » ‘ K N J " f l 2 X i >S M j ' ' T K i ' D £ L H l A V A * , 3 X t ' > i X 0  
1 C ' )
T T 1 * V 1 1 + V 2 1 + V 3 l  
W R I T E C T , 1 3 )  V l l , V 2 l , V 3 l , T T l
u S T T I f t  * 1 ^  U 1 1 . U 41  T  T 1
12
AT LANT
C
f I ■ ¥ 1 1 ♦ ¥  J 1
 V 2 l , V 3 l ,  
WRI T E ( 1  * 1 3 )  V l l | V Z l a V 3 l . T T l  
1 3  F O R H A T U X ,  ' C L A S S  I
V E S S E L S  ' , 1 2 X , * 4 . 0 ,  1 1 * , * 4 . 0 , 1 I X ,  F A . O i  U X , P 4 * Q >  
W R l T E C T t l O  A E D 1 1 t * E D 2 l , A E 0 3 1  
W R I T E < 1 . 1 4 )  A E 0 1 1 . A E 0 2 1 , A E D 3 1  
1 *  FQRt t AT( 1 X« 1 X , ' E F F O R T  D A T S ' *  1 3 X, F 4 . 2 , ? X * F 6 • 2 r 9 X1
T T 3 « A N L 6 T 1 + A J L B T 1 + A 0 L B T 1  
W R I T E C T t l S )  A N L B T l , A 5 L B T l f A D L B T l , T T 3
u t i f i M  i  t  \  t u i  t t  t  i t i  i f  i  < n i  m  t t i
1 9
. . . .  . . .  . . . I f F 6  * 2 )
B
l t t 0 U  
WRITE C l  , 1 5 )  A h l L B T l ,  AS L S T 1  * ADLBTl  , T T 3
■ Q R M A T C I X , 1 X , ' T O T A L  HARVEST ( L f l S ) ' » 1 X »G 1 A . T , T 3 9 , C 1 4 . 7 , T 5 3 ,  
C G 1 * * T , T 6 T , G 1 4 . 7 )
T T A » A N L * T 1 / 1 7 . 0
t t s * a s l b t i / i t , o
T T 6 - A O L B T 1 / 1 T . O  
T T 7 * T T 3 / l T - 0
1 6
I T
3 / 1 - D
W R l T E C T t l * )  T T + , T T 5 t T T 6 f T T 7  
W R l T E C l f l B )  T T * » T T S , T T 6 , T T 7
F 0 RMATC1 X, 1 X , ' T C T A L  HARVEST CflU) ' t 2 X• G 1 * . T , T 3 B t G 1 A . 7 , T 5 3 t 
C 0 1 A . T , T 4 7 , G 1 4 . 7 )
W R t T E C T , I T )
W R I T E C l f 1 7 )
F D R M A T C l X p l X ,  ' T C T A L  FLE ET ' 3  
T T a a T E R N N t + T E R N S l + T E R N D l  
H R 1 T E ( 7 , L B )  V E R N N 1 , T E R N S 1 » Y E R N D 1 i T T S  
W R 1 T E C 1 * I B )  T E R N N l t t E R N $ l t YE R ND l » T T S  
13  F 3 R * U T { 1 X , 1 K , ' P R O F I T S  < 1 )  '  * 9X ,  5 1 4 . 7 , T 3 9 * G 1 A • T , T 5 3 *
C G 1 4 , 7 , T 6 T , G 1 4 . 7 )
T T 9 * V 1 2 + V 2 2 + V 3 2  
W R I T E C T , I 9 )  V 1 2 , V Z 2 , V 3 2 , T T 9  
U R I T E C 1 , 1 9 )  V 1 2 » V 2 2 , V 3 £ » T T 9  
19  F O R H A T d X  , ' C L A S S  I I
V E S S E L S ' , 1 1 K , F 4 . 0 , U X , F 4 . 0 , 1 1 K , F  A.  0 ,  1LX ,  F a .  0 )  
W R l T E C T , l t ) A E D 1 2 , A E 0 2  2 t * E D 3  2 
W R I T E O . I O  A £ D 1 2 , A E D 2 2 , A E 0 3 £
21
2 3
25
2 6
* ASLBT2*AOLBT2  
ANLST2,ASl 572,AOL£72,7711 
A*LBT2,ASl B T2,ADL3T2,7711 
/17«0 
/ 1  T . 0 
/ 1  7* Q 
7.0
T T 1 2  , T T 1 3 , T T ] 4  * TT1 5  
T T l i  , T T L 3 , T T 1 4 , 7 7 1 5
+TE»NS2+TERN02 
YERNN2,YERN52 ,YERfiD2,TT16 
rE*HI.;, YERNS2 * YSKN&2* TT16 
3*v33 
V13*V23,V33 ,TT17 
V13, ¥23,V33.TT17 
CLASS 111
,11X,F4*Q,11J<,F4.0,11X,F4.0> 
AEQ13,AED23,AE033 
AED13.AED23,AED33 
+ASLBT3+AOL9T3 
ANIET3,ASltT3,ADLBT3,TT19 
ANLaT3,ASLBT3,ADLBT3,TT19 
/I 7 * 0 
/ I  7. 0 
✓ 17,Q 
7*0
7 7 2 0 , T 7 2 1 , 7 7 2 2 , T T 2 3  
7 T 2 Q , T T 2 1 , T T Z 2 , T T 2 3  
+ Y ERNS 3 + Y 5 RND3
YE RNN3 r Y f R * 5 3 , Y £ A N O 3 , 7 7 2 4  
YERNN3* TERNS3 * T E R N 3 3 i 7 7 2 4
* 7 DTAL « I 0  ATLAN71C S 7 4 7 I S T I C S ' >  
9 + 7 7 1 7  
7 T £ 5 
7 7 2  5
X, ' NUMB E R OF V E S S E L S ' , 7 3 3 , F 5 . Q 3  
+ AMALB2+A7ALB3 
7 7 2 7  
7 T 2 7
X , ' T O T A L  HARVEST < LS S 1 '  ,  73  3 ,  G 1 4* 7 )  
T 1 5 + T T T  
TT2B 
T T 2 8
X* ' 7 0 7 AL HARVEST C 6 J ) ' , T 3 3 * G 1 4 * T 3  
I 6 + T T 2 4
T T 2 9
2 7
2 3
z *
3 0
3 1
3 2
3 3
3*
3 5
3 6
3 7
3 8
249
W 5 I T E C 1 , 2 T )  T T 2 9
* 2 R W A T ;  1 X , 1  * ,  ' p R ^ I T S  < I ) ' , T 3 J » G 1 4 « 7 )  
W R I T E C 7 . 2 8 )
 , 2 6 )
' D ' t  ' E I O L C G K A C  SLl « * i R V ' )
>2*1
1 V , 2 3 X * ' I N D I V I D U A L S ' , 1 1 * ,  ' P O U N D S ' )  
, 3 0 )  TN PDA »Tfcw T 
, 3 0 )  T ^ R O * , TMdT
IX f I t  t ' NORTHERN J E R S E V ' , 3 X * G 1 4 . 7 , 3  
, 3 1 )  XN C 2 1 , T * f T N l  
, 3 1 )  XNCGl , T WT Nl  
I X , 3X ,  ' C 0 u0RT 1 " ,
, 3 2 )  * N C 0 2 , T W T N 2
w R I T * ;
FORMAT
w r ; t e c
WRI TEC
FORMAT
WRI TEC
WRI TEC
FORMAT
WRI TEC
WRI TEC
FORMAT
WRI TEC
WRI TEC
f o r m a t
Q1* 1
, ' C O O  ' , ? X,  5 1 4 . T , 3 X , G 1 4 , T 
U ,  
, 3 2 )  XNC0 2 , TWTN2
I X , 3 X ,  ' C O h ORT 2 ' , 9 X , G l 4 . T , 3 X , G 1 4 . T  
, 3 3 )  X N C 0 3 , T h TN3  
, 3 3 3  XNCQ 3 , T HT N 3
W R l T E C r , j j j * H t u J t ■ i r ,
W H 1 T E C 1 . 3 3 ) 0 , W n  
P G R M A T C I X , 3 * t  ' COHORT 3 ' ,  
W R I T E C T , 3 4 )  XN C 0 4 , T WT N 4
------------ ' ■ , 3 0  XN C 0 4 , T WT N 4
I X ,  3 * *  ' COHORT 4 '  
, 3 5 )  XNC3 5 , TWTN5  
, 3 3 )  X N C 0 S , T , j TN5  
I X , 3 X ,  ' COHORT 5 '
_ * \  «  u r n  .  t  j
WRI TEC
FORMAT
W R I T E C
WRI TEC
FORMAT
WRI TEC
WRITEC
9 X , G 1 4 . T , 3 X , G 1 4 . T  
, 3 4 )
1 X, X, '  ' , 9 X , G 1 4 . 7 , 3 X , G 1 4 . 7  
5
, 3 , ' C O H O R ' , 9 X | G 1 4 . T , 3 X , G 1 4 . T  
, 3 6 )  X* C G4 , TWTN6  
, 3 6 )  XNC 0 6 , TMTN6
I X , 3 X * ' C O H O R T  6 ' » 9 X * G I A * T , 3 X , G 1 4 . T
J E R S E V ' , 3 X , G 1 4 » T » 3*
WRI TEC * 3 T ) T S » C P , T 5 W T
WRI TE C * 3 T ) T 5 P 0 X , TSWT
FORMAT I X , 2 *  ,  ' SOUTHERN
w r i t e ; , 3 1 ) S C 0 1 , TWTS1
WRI TEC * 3 1 ) S C 0 1 , TWTS1
WRI TEC , 3 2 ) S C 0 2 , TWT$2
WRI TEC * 3 2 ) S C 0 2 , TWTS2
W R l T f C * 3 3 ) 5 0 0 3 , TWT53
WRI TEC , 3 3 ) S C Q 3 , TWTSJ
w r i t e ; , 3 4 ) : S CC4 , TWTS4
w r i t e ; * 3 4 ) - S C 0 4 , TWTS4
WRI TEC , 3 5 ) . SCO 5 1TWTS5
WRI TEC * 3 5 ) <SCO 5 1TWTS5
W R I T E ( , 3 6 ) ' S C O i t TWT56
WRI TEC , 3 6 ) S C 0 6 , TWTS6
WRI TEC , 3 6 ) ■TOPOP , TOwT
w r i t e ; , 3 8 ) TOPOP , TO WT
f o r m a t IX , 2 X , ' DELMARVA'
WRI TEC , 3 1 ) DC 0 1 TWT01
w r i t e ; * 3 1 ) DC01 TWT01
WRI TEC , 3 2 ) DCC2 TWTC2
WRI TEC , 3 2 ) DCD2 TWT02
WRI TEC , 3 3 ) DC03 TWTD3
WRI TEC * 3 3 ) DC03 TWTD3
WRI TEC * 3 4 ) DC9** TWT04
, G 1 4 . 7 )
, G l t . 7 )
, 1 0 * , G 1 4 * T , 3 X i 5 1 4 . 7 )
z - _ ; o
W * : T E t l , 3 0  U C 0 4 t Ti iTD4 
H R l T g C 7 , 3 S )  0 C ; 5 * T K T 0 5  
r i f l X T E C l ' 2 5 )  D C 5 5 p T* T D5 
W 9 I T £ C 7 , 3 6 )  0 C 3 6 . T - J T 5 6  
w 9 I T E C l , 3 6 )  DC 0 6 , T HT : S 6  
w R I T E C T p M )  T “ P 2 P f T * w T  
W 9 1 T E < 1 * 3 ^ )  T « o a P f T 9 J T
3 9  F 2 9 “ A T C 1 * i 2 X p ' “ XO i T L A N T ! C ' , t » , G 1 * . T , 3 * , 5 1 * * 7 )  
T K C C l » K N C C l  + S C 2 1 - * 3 C : i
t i c c : - ) c n c : 3  + s c c 2 + d c [ 1 2  
T H C D 3 - X N C 2 3 + 5 C 2 3 + O C C J  
T H C Q 4 * X n C Q 4 + S C 0 4 + E C G 4  
TMCOS*XWC£! 5+SCCJ +DCC5 
THCDf t - XNCQA+ SCDt + DCDS 
T h r f T l ■ T k T N l + T r f T S l * T u T D l  
T M Wt 2 « T r t T N l  + T*dTS2+TyTD2  
T H WT 3 - T WT N 3 + T ^ T S 3 + T WT 0 3  
TMrfT4"TNTNA + TWT54-*TWT0A 
T M W T 5 * T w T N 5 * T * T S S « T w T 0 5  
T M * T 6 - T k T N 6 + T * T S 6 + T * T D 6  
w H I T ( < 7 * 3 n  T M C D l ( T H d T l  
W S l T E C l t S U  T M C O l . T H t f T l  
* R l T E t T , 3 Z )  Th*C02pTMWT2 
HR I T *  C 1» 3 2 )  T MC0 2 t TNWT 2  
U R I Y e < 7 , 3 3 >  T M C 3 3 t TMUT3 
M R I T E C 1 . 3 3 )  T H C 0 3 i T M H T 3  
H » I T E C T p 6 3 )  T * C Q 4 , T N t f T 4  
W 9 I T E C 1 . 6 3 )  T H C D 4 , T « W T 4  
W R I T E C T p 3 5 >  T MCC 5 » T Nh T 5  
H f t I T E t l , 3 S l  T * C 0 5 | T N N T 5  
W R I T | t 7 , 3 6 )  T * C Q * p T M « T 6  
URXTE( 1 1 3 6 )  THC2 6 p T M* T &
W R I T E < 7 , 4 0 )
N RI TE  (  1 1 4 0  )
4 0  F Q R * A T (  ' O S  ' P R O C E S S I N G  S ECTO*  S UHHARY' )
W R I T E ( T , 4 1 )  APROC
WRIT E 1 1 p 4 1 )  A P R O C
4 1  f C R N A T C l X , 2 X , ' T O T A L  P R O C E S S I N G  COSTS POR HI D ATLANTI C 
< * > ' f 2 > U G 1 4 .
C7 )
N R I T E C 7 , 4 2 )  A S H C S t  
U R I T E < l p 4 2 )  ASHCST
4 2  P Q R M A T C I X i 4 X ,  ' S H E L L - S T O C K  COSTS '  « 3 X t G 1 4 . T )
W R l T E C T p 4 3 >  ATRNS
U R I T E ( 1 » 4 3 )  ATftNS
4 3  F DRMATC1 7 , 4 ) ( t ' T R A N S P a R T A T I 0 N ' t 6 X , G l 4 . T >
W R 1 T E I T * 4 4 )  APAT
W R 1 T E C 1 * 4 4 )  APAT
4 4  F 0 R H A T C 1 X , * * , ' P A T E N T S ' , 1 3 K t G l 4 . T )
N R I T E C 7 ( 4 S )  AXLAB 
W R 1 T E C I p 4 5 )  AXLAB
4 5  F 3 R H A T C t X t 4 X f ' L A B D R * i l 3 X , G l 4 . T )
W R I T E ( T , 4 6 >  AELEC 
W A l T E C l p 4 6 )  AELEC
6 6 
47 
4fi
4 9
5 0
51 
5 £
5 3
54
5 5
5 6  
5T
5 8
( A )  '
5 9
6 0
61
62
6 3
C
^>1
F 3 R “ A T C l X » 4 X t ' 5 L S C T P I C I T Y ' , 9 X » 3 l 4 . T >  
W R I T E C ? , * ? )  APULC 
WR X T E C 1 » 6 T )  APULC
* a R H A T C l X t 4 X , ' * U E L  O I L " * L 2 * t G 1 4 BT1 
W R I T E C T , * 8 )  A P P £ P  
W R I T E C , 4 9 )  1 P C 3 P
F C R * * A T C *  . 4 X f ' P R O P A N E  ' . 1 3 X « G 1 4 . T 5  
W R 1 T E C T ,69 5 A P * G  
w R E T E C 1 » 4 9 5  AP k G
P 0 R N A T C l > * 4 X f * R A C K 6 G £ N G ' > l l X i G l 4 « T 3  
W R I T E C T , 50 5 ACf Pf l  
W R I T E O , 5 G 5  AD* PE
F 2 R H A T C 1 X , 4 3 ( ,  ' 3 E P R c C I A T I 0 N ' , 8 X , G 1 4 . n  
W R I T E C T , 51 ) A Q V M  
W R I T E C , 51) A C V H
F 0 R K A T t l I , 4 X ,  ' OVERHEAD " , 1 2 X , G 1 4 , 7 )
WRI TE C T , 5 2 )  A I n S  
W R I T E C , S25 A I N S
F OR W A T C X *  6 1 ,  " I N S U R A N C E " , 1 1 X » 0 1 4 , T )  
N R l T E C T , 5 3 5  A LEGL 
W R I T E C , 5 3 5  ALEGL
F 0 R N A T C l X , 4 X , " L E G A L - 4 e C 2 L J N T l N G ’ , 4 X , G l 4 * T )
W R I T E ( T , S 4 1  a s t r g
W R I T E C , 5 4 )  ASTRG
F 0 R M A T C X , 4 X , " S T O R A G E " , 1 3 X , G 1 4 . 7 )  
W R I T E t T f S3 >  A C H E W  
W R I T E C . 55 )  A C H E M
F D R N A T C X , 4 X ,  " CHE MI C A L S  ' , 1 1 X » ! 1 1 4 * 7 )  
A P P * A M A L B l + A M A L 6 2 + A M A L ! 3  
a b p - a p p / i t . 0
W R I T E C T , 3 6 5  A B P  
56 5 A & p
X , 2 X * " B U S H E L S  P R O C E S S E D " , 5 X , G 1 < * T )  
ST 5 A P L & S
W R I T E C  
F O R N A T C  
W R I T E C  
W R I T E C T  
F O R  MAT C 
W R I T E C T  
W R I T E C  
FORNATC 
3 X , F T ■2) 
W R I T E C T  
W R I T E C l  
FQfiMATC 
W R I T E C T  
W R I T E C
W R I T E C T
WRI T EC
575 A P L B S
* , 2 X ,  'LBS OF NEAT PROOLfC ED " ,  2 X, G 1 4  ,  T )
5 B 3 A W P R 1 
5 0 3 A W P R 1
G " , 2 X * " B A & A K  E V E N  W H O L E S A L E  P R I C E  PER P O U N D
595 A u PR 2 
595 A W P R 2  
X , 2 X * " W H O L E S A L E  
601 A W P R 3  
60 ) A W P R 3
P R I C E  AT S t  RETURN
F 3 R M A T C 1 X , 2 X , " W H O L E S A L E  P R I C E  AT 1 0 1  R E T U R N  < * > * .  1 0 * * F 7 . 2 1
6 1 5
6 1 5
A w P R t  
A W P R 6
F G R H A T C X f Z X *  " WHOLESALE P R I C E  AT l S t  RETURN ( * 5 " , 1 0 X , F 7 . £  )
W R I T E C T  ,62 5 A * P R 5  
W R I T E C l  162  5 A w P R S  
F O R * A T C X , 2 X r " W H O L E S A L E  P R I C E  
F O R N A T C " 1 " , 3 X , " C O H O R T  4 ' , 9 X
A T  2 0 1 R E T U R N  C * > " ,  1 0 X , F 7 , 2 ) 
| G 1 4 , T , 3 X , G 1 4 . 7 )
RETURN
A p p e n d i x  B
T h i s  A p p e n d i x  c o n t a i n s  t h e  s u r v e y  q u e s t i o n n a i r e s  
d i s t r i b u t e d  t o  s u r f  c l a m  f i s h e r m a n  a n d  p r o c e s s o r s ,  
q u e s t i o n n a i r e s  n o t  i n c l u d e d  i n  t h i s  a p p e n d i x  w e r e  
s e l e c t e d  i n t e r v i e w s  e n d  d i s t r i b u t i o n .
L o n g e  r  
u s e d  f o r
a u m u u  l«m
COLLEGE OF WILLIAM AND MARY 
V I R G I N I A  I N t T l T U T I C *  M A R IN E  S C l E N C l  
SCHOOL OR MARINI SCI (NCI
g n  — MlM S U L  I l l l l h f  [«*> fttHLI
Dear S i r :
A r e s e a r c h  p r o je c t  la  c u r r e n t ly  In  p ro g re s s  At the 
V irg in ia  I n s t i t u t e  o f  K arina  S c ie n ce  to  g a th e r  Im p o rtan t 
In fo rm a tio n  ab o u t th e  i u r f  c lam /o cean  quatio i f i s h in g  and 
p ro c a a a ln i  in d u s tr y .  Tha purpoaa o f  t h i s  study I s  to  examlna 
th a  econom ic h e a l th  o f  A a  in d u s t r y ,  and to  u n d e rs ta n d  w hether 
d i f f a r s n t  f la h a r y  management approachaa could  lm prova th a  
aconomle r a c u m  to  clam  flaharm an  and p to c a a a o ra .
1 am co n d u c tin g  th a  s tu d y  th ro u g h  p a ra o n a l c o n f id e n t ia l  
In te rv ie w s  and w r i t t e n  re sp o n se s  to  a  c o n f id e n t i a l  su rv ey .
I  a sk  c h a t you ta k a  a sm a ll amount o f  t l a a  to  te m p la te  th e  
a n c lo ead  q u e s t io n n a ir e  and r e tu r n  i t  to  ms in  th a  en c lo sed  
e n v e lo p e . T h is  i s  y o u r chance to  p ro v ld a  v a lu a b le  In fo rm scion  
th a t  w i l l  g iv e  r e s o u rc e  m anagers a  b a t t e r  u n d e rs ta n d in g  of 
your econom ic problem s end p r i o r i t i e s .
Tha r e s u l t s  o f  th a  s tu d y  w i l l  be made a v a i la b le  to  you 
and to  th a  M id -A tla n tic  F is h e r ie s  Management C o u n c il. S unnarlx lng  
s t a t i s t i c s  wlLL be u sed  In  th a  f i n a l  r e p o r t ,  th e reb y  m a in ta in in g  
th a  c o n f i d e n t i a l i t y  o f  sLL In fo rm a tio n  c o l le c te d  from in d iv id u a l  
p a r t i c ip a n t s  in  th e  s tu d y .
I f  you have any q u e s t io n s  r e g a rd in g  t h i s  su rvey  o r th e  
s tu d y , p le a s e  c a l l  me a t  th e  V irg in ia  I n s t i t u t e  o f  M arina 
S c ience  (604 )-6 4 1 -2 1 1 1 , e x te n s io n  196, F u l l  p a r t i c ip a t io n  
In th e  s tu d y  I s  ex tre m e ly  im p o r ta n t , F la a sa  a s s i s t  me by 
co m p le tin g  and r e tu r n in g  th e  b r l t f  q u e s t io n n a ir e  e n c lo se * .
Thank you very  much.
S in c e re ly
Thomas W. A nsi ta g s
E.
I I .
CONFIDENTIAL 
V ir g in ia  I n s t i t u t e  o f  M arin* S a lin e *
suivjY o r  sv>F c iam /o c iam  qua hoc f i s h  m e  in d u s try
OWHCT/OM1ATOR INFORMATION
1 . How u d t  > u rf  e l u  o r  o cea n  quahog f i s h in g  v e s s e ls  do you
c u r r e n t ly  ownf { I f  v e s s e l*  o ra  company owned lad L ett*  how UT17)
2 .  Are you ■ c i p t a l a  o f  any o f  th e e  a
1 . What w are  you r hams p o r ta  d u r in g  th *  1981 season?
4 , I f  you have w orked o u t o f  any o th e r  p o r ta  d u rin g  th*  p u t  
10 y u r t ,  p la a s *  l a d l e * t a  th *  p o r t  and th *  y**r you worked 
t i l e r * .
BUSINESS STRUCTURE
1. I* you r b u s in e s s  *(o> I n d iv id u a l  p r o p r ie to r s h ip  P a r tn e r s h ip
C o rp o ra tio n  I f  a c o r p o r a t io n  p lea* *  ln d ie s t*  how w a y  “
a to c k h o ld a ra  ,
2 . F le a sa  d a s c r ib e  eh* e a p lo y a a s  In v o lv e d  lo  y o u r f la ttin g  o p e ra t io n .
Number I  s h a re  o r  sa la ry -  p e r  y e a r or s a l a r y /  t r i p
C r a w  ______________________________  '
S k ip p e r _
(n o t*  c a p t a i n ' a bonu# i t  any)
O f f ic e  h e lp  ______ ____________ _______________________________________
O th e r ( d e s c r i b e )
3 . O thar employ** b e n e f i t s  p a id .
Has 1th  In s u ra n c e  Z Unemployment t a r  % O that____ Z
4 .  F lo ss*  e s t im a te  y o u r  t o t a l  la b o r  c o a ts  (w ag*a/year o r  v a g * * / t r ip ) :  
c u r r a n t I t 1981 1979 1977 197} 1973 1971
I I I .  VESSEL CHARACTERISTICS
Foe aaeh o f your v a ssa l* , p laasa  Id e n tify  tha c h a ra c te r is t ic *  l i s t e d  
an tha follow ing ta b la .
VESSEL # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 II  13 14 15
Langth
D isp lacsaO flt
Foal Capacity
C r u i s i n g
Bangs
**■
D r a f t
Hull 
H a t t r ia l
K a x ,  L o a d  
Capacity
Enqlea
Batad H.P.
Typa
Aga
Vaar Last
K abulIt
* . 1
Caar
# of 
Dradgaa
' Blada 
width*
N avigation 
E q u lp u n t 
in d ic a te  I f  
boat h a s :
Radar
FathO satar
Shin to  shara 
Radio
Lomu A o r C
F lsasa  spec ify  
o th e r  aqulpaanc
VESSEL # 1 2 3 A i 6 7 a 9 10 11 L2 13 14 Li
Q t h a r  I n f o .
P r i m t  H a c U t  
Valua of Bd«e
Cost of K m  
Englua
Ehglne L i f a  
W ith  O varhauL*
How Many 
O v « r h < u l f
Avarago Coac 
par OvarhauL
Nunbar of Craw 
H n t m
1981 Coac of 
VaaaaL Inauranea
1981 C oat o f  V aa a a l 
l a p t l r  and  K a ln ta n a n c a
1981 Taxaa paid 
on Vaaaal
Avaraga # of GalIona of 
Fual laqulrad par Trip
1981 Coat of Food par trip
1981 Coac of Suppliaa par Trip
A u x i l ia r y  E ng lna 
R oraapow ar
Funp Fow ar
Maximum D ra d ta  B ap th
r
1 .  A p p r o x l a a t a l y  how a u e h  h a v a  you  l a v a a t a d  I n  n a v i g a t i o n  a q u l p n n t ?
3 ,  W h a t  w o u l d  C h i a  a q u l p n a n t  c o a t  now 7
4 .  Row l o n g  do  y o u  a x p a e t  co  u a a  c h i a  a q iA p a a o t?  
t v .  ECO WO MIC IMTOEMATICT*
1 , f l a a a a  u l t im a ta  t h a  c u r r a n t  c o a t  p a r  t r i p  o f  th a  f o l l w i n g  L tan*, 
and  I f  th a y  h av a  changad l n d i o a t a  w hat th a a a  coaCa wura in  cha 
p ra v lo u *  y a a ra  L la ta d .
a )  F u a l and  O il
C u r r e n t ly  1981 1979 1977 1973 1973 1971
b )  ? L a a* a  L i te  and a a t i n a t a  any o th e r  c o t ta  of f i a h l n f
t r i p *  f o r  th e  y a a ra  In d ic a te d  balov
C o a t  C u r r e n t l y  1981 1979 1977 1973 1973 1971
2. P la a a e  a a t lm a ta  th a  c u r r a n t  c o a t p a r  y a a r  o f  tha fa llo w in g  
lta m a , and  I f  th a y  hav« changed In d ic a te  w hat thaaa co a t*  
w ar* In  th a  p r a v lo u i  y * a ra  l l a t a d .
a )  B oat R e p a ir  and K aln tananca
C u rra n t ly  1981 L979 1977 1975 1973 1971
b> P o r t  Fee*
C u r r e n t ly  1981 1979 1977 1973 1973 1971
c> Loan Paym ent*
c u r r a n t  ly  1981 1979 1977 1973 1973 1971
d ) L e g a l-A c c o u n tln g  Faaa
C urran  t l y  1981 1979 1977 1973 1973 1971
3 . How much w ould  I t  c o t t  to  r a p la c a  your f la t t in g  gear?
R eplacem ent Coat Yaara o f  Uaafulna**
Clam Dredge*
Pu&pa
O th a r  Goar 
( p la a s *  H a t )
i .  What wa* y o u r  t o t a l  g ro t*  revenue f t c a  f la h in g  o p era tio n *  
f o r  th a  fo l lo w in g  y a a ra ?
C u rra n t y a a r  to  d a ta  1981 1979 1977 1973 1973 1971
3 . What v a t  y o u r  n a t  Income from f l t h i n g  o p e ra tio n *  fo r th a
fo llo w in g  y a a ra ?
C u rra n t y a a r  to  d a ta  1981 19?9 1977 1873 1973 1971
6 . What p e rc e n ta g e  o f  you r c a tc h  la  a u r f  clam*, and v hat p e rc e n ta g e
l a  oca  an quahoga?
C u rra n t l y  1981 1979 1977 1973 1973 1971
S u r f  Clam 
O cean Quahog
CONFIDENT LA L 
V irg in ia  I n a t l t u t *  o f .M a rin *  S cia tic*
SUNVTY OF CLAM PROCESSING INDUSTRY 
1 . SUPPLY SOURCES AND PROCESSING ACTIVITT
A . P ro d u c t*
1 . L iac th a  a aa fo o d  a p a c ta *  th a t  you p ro caa*  ( a u r f  c la n , 
ocaan  quahog, o th a r  f l* h  and a h a l l f l a h }
2 .  PL aaia a a t i n a t a  th *  p e rc e n ta g e  o f  raw p ro d u c t th a t  
•aeh  a p e c la a  h a a  c o n t r lb u ta d  to  your b u tIn * )a  In  aach 
o f  th *  fo llo w in g  y a a ra ;
S paclaa  C u rra n tly  19B1 1979 1977 l»75  1973 1971
3 . What p* rcan ck g a  o f  you r e lan *  do you o b ta in  
f ro n  In d ep en d e n t f iih * n p * a ?
S p*ciaa C u rra n tly  1981 1979 1977 1973 1973 1971
4 .  What p e rc e n ta g e  o f  y o u r clam* do you o b ta in  
f r o n  o th a r  p ro c a a a o ra  o r  ■htieking h o u ia i?
S pecie*  C u rran t ly  L M l 1979 1977 1973 1973 1971
i. How many day* p a r  waak a r*  d a s *  o r  o th a r  raw p ro d u c t 
d e l iv e re d  to  y o u r  p la n t?
* u rf  c l* a i  ocaan  Ouahoaa o th a r
* '* (a p e e ifY )
B. F a c l l l t l* <
1 . Do you own b o a t* ?  I f  y ea , how many d id  you 
own In  aach  o f  th a  fo llo w in g  y a a ra ?
C u rra n tly  1901 1979 1977 1973 1973 1971
c ,  P r i c e  P a id
1 . Do you pay a  p r i c e  d i f f e r e n t i a l  f o r  d i f f e r e n t  a lz a  
a u r f  c lam a7 I f  y ea , w hat la  th a  d l f f a r a n t l a l  and 
why do you pay I t  (p ro c e a s ln g  c o a t ,  p ro d u c t*  p roduced , 
* t e , )
2 .  How do you d a t e m ln e  w hat you w i l l  pay f o r  raw
p ro d u c t?  What f a c to r*  a r*  In v o lv ed ?  Who a*t< p r lc a a ?
3 , What e ra  th a  av e rag e  p r ic e *  th a t  you m a t  pay f o r  th a  d i f f e r e n t  
a l i a *  o f  a u r f  clam* and ocaan  quahaas?
S u rf  e la n  C u rra n t ly  1981 1979 1977 1973 1973 1971
Htdlua
Large
Ocaan qoahog 
p ro c e ss in g
P laaaa  In d ie a t*  th a  ty p a a  o f  p ro cessed  p ro d u c t*  you **11 Ci . a .  raw 
s h u c k e d ,  raw cooked, f ro se n  b read e d , canned, chowder. a t e . )  and 
a e tlm a t*  th a  q u a n t i ty  and d o l la r *  ao ld  o f  aach in  1961.
^2S-ES2dlJ££. 1961 Q u an tity  1961 d o l la r*  *o!d
2. What la  th a  t o t a l  number o f  p eo p le  employed Ln your clam  
p ro c a e a in g  o p e ra t io n ?
T o ta l ean loyae*  C u rre n tly  L9«l 1979 1977 1975 1973 1971
SaL ariad
H ourly
P ie c e  Work
3 . What 1* th a  c u r r a n t  a v a ra g a  wage you n u a t pay a a la r ie d  w orker* 
and p la c e  w ork employ a* a ( f o r  p la c e  work in d ic a te  r a t a  p e r  amount 
p ro d u c e d )?
A. How do you d i* p o * a  o f  * h e l l , b * L l y ,  o r  O th a r  w a i t*  p ro d u c t* ?
3. How do you t r e a t  you r w a a ta  w a te r?  How do you d lapoaa  o f  i t ?  
p la a a a  a a t im a ta  th e  added c o a t th a t  th i*  re q u ire * .
6 . P laaaa  t r y  to  **tim e t*  th e  amount o f  f ra a h  w ate r you u*e p e r  
day o f o p e ra t io n ,
Fraah w a te r  uae p a r  day
Buahal* o f  clam* n roca***d  n a r  day o r  pound*
Pound* o f  f in i s h e d  p ro d u c t p ro c e sse d  p e r day_________ _
7, Do you o b ta in  w a te r  from  a w a ll  o r  pu rchase  i t  from a 
m u n ic ip a lity ?
6 . p le a se  d e s c r ib e  th a  w a te r  u*a quo ta*  w ith  w hich you m ust comply-
9. Do Cheae quo ta*  e v a r  p r e s e n t  a problem  f o r  you? E x p la in .
1 0 . “Hi* fo llo w in g  o o a ta  have bean i d e n t i f i e d  a* n a jo r  eo a ta  f o r  a
c la w  p ro c c e o ln g  o p e r a t io n .  P la a a a  t r y  to  e a t i a e t a  eh a p e rc e n ta g e  
t h a t  aaah  c o n t r ib u te *  to  you r t o t a l  c o a t  o f  o p e ra t io n , and  
a l* o  e e t l a a t e  aach  c o a t l a  c a n t*  p a r  pound o f  c la n  n e a t p ro ceeded . 
I f  you  h av a  a d d i t i o n a l  c o a ta ,  o r  u*a a l t a r a a t t v *  coa t c a t e g d r l e t ,  
p la a a a  add th a n  a t  th a  and o f  th a  l i l t .
X o f  T o ta l  Coat Coat par pound o f  a u r f  Coat p a r  pound
c l a n  s e a t  p r o c e a a a d  o f q u ah o g  o a a
( I f  d i f f e r e n t )
Raw P r o d u c t
T r a n a p o r ta t I o n  * in
M achinery  to  rem ove 
b a l l y ,  o r  o th a r  
r o y a l t l e *
L abor
P a y r o l l  ta x
S a l t  o r  o th a r  
ch em ica l*
F u a l  f d i e e a l )
O th a r  f u a l
P ro p an e  f o r  
•h u c k in a  nacfainaa 
o r  f o r k l l f t a
P a c k a g in g
C l a c t r i c i t y  * 1,1
D e p re c ia t io n
R e p a ir  4  M ain tenance
F r e ig h t  * o u t
O verhead
Z n a u ran c *
O th e r  ( c p e c l f y )
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11, P l e n a *  a e t i m e t *  t h *  t o t a l  c o a t  { ( / l b . )  o f  p r o c a e e i n g  
•  pound  o f  c la m  m a t .
T o t a l  c o a t  f o r  quahoge  ______________
T o t a l  c o a t  f o r  a u r f  c l a n *  _
I I ,  CSOUTH
1, What l a  th a  p l a n t  c a p a c i t y  (L b * /d a y )  o f  your p r o c e i i i n g  
o p e r a t i o n ?
I ,  How o a n y  a b l f t a  da you w o rk  p a r  day  O p a c i f y  t h a  num ber o f  
c l e a n i n g  and p r o c e s s i n g  a h i f t a )
1 .  What a r *  th«  L im i t in g  f a t t o r a  t h a t  ln p a d a  your e l a n  p r o c e a a ln g  
o p a r a t l o n  f r o o  r u n n in g  a t  f u l l  c a p a c i t y ?
4 ,  What d a  you e a n a l d o r  t o  b e  t h a  m ost a a r lo u a  p r o b l a m O )  p r a a e n t l y  
c o n f r o n t i n g  th a  e l a n  p r o e a a a ln g  i n d u s t r y ?
5 .  What a r a  y o u r f e e L in g a  a b o u t  t h a  nanagam ao t p l a n  f o r  a u r f  c la n *  
and  o c a a n  quahoga?  (ha*  I t  h u r t  you , w h a t  a ra  i t a  w e a k n a a a e s ,  
how w o u ld  you Im prove  t h a  p l a n )
6 , Which anafood  p ro d u c t!  do  you f a a l  r e p re s e n t  th a  g r e a t e s t ,  
c o m p e ti t io n  In  th a  m a rk e tp la c e  f o r  y o u r p ro d u c t!?
7, Ara you  a i c l t  e n t i t y ,  s u b s i d i a r y ,  o r  p a r e n t  c o r p o r a t i o n ?
I f  a u b a l d l a r y ,  o f  whom?
I f  p a r a n t ,  o f  whom?
B, Do you  a t t a n p t  t o  n a l n t a l n  p r i c e  a t  a p e r c e n ta g e  m arkup o r  m arg in  
o v e r  c o a t ?
_________ I  o r  ________ d o l l a r *
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